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Die klassische Theorie der Blutgerinnung und ihre neuere Entwicklung. 
Von EpGar WÖHLIscH, Würzburg. 


Als klassische Theorie der Blutgerinnung wollen 
wir eine Lehre bezeichnen, die ihre Grundlegung 
den Arbeiten des Dorpater Physiologen ALEX- 
ANDER SCHMIDT, des vor wenigen Jahren im hohen 
Alter verstorbenen physiologischen Chemikers der 
Universität Upsala OLorF HAMMARSTEN, sowie 
den auf Anregung des großen deutschen Physio- 
logen FRANZ HOFMEISTER in dessen Straßburger 
Institut ausgeführten Untersuchungen von FuLn, 
Morawitz und Spiro verdankt. Am weiteren 
Ausbau dieser Lehre sind dann vor allem der be- 
kannte Brüsseler Serologe JULES BoRDET und der 
Senior der amerikanischen Physiologen W. H. 
Howerr maßgeblich beteiligt gewesen [Literatur 
s. bei (18)]. Die Hauptpunkte dieser Lehre seien 
zu besserem Verständnis der folgenden Ausführun- 
gen kurz in einigen Leitsätzen zusammengefaßt. 

Im Blutplasma finden sich gelöst das Fibrino- 
gen, ein globulinartiger Eiweißkörper, sowie das 
Prothrombin, die inaktive Vorstufe einer vermut- 
lich als Ferment anzusprechenden Substanz, des 
Thrombins. Nach dem Austritt des Blutes aus 
dem Gefäßsystem erfolgt die Umwandlung des 
Prothrombins in Thrombin unter der Einwirkung 
der beim Zerfall der Thrombocyten frei werdenden 
Thrombokinase (Thrombozym, Cytozym) und der 
Ca-Ionen. Dies ist die sog. I. Phase der Blut- 
gerinnung. Die Wirkung der Thrombokinase und 
der Ca-Ionen auf das Prothrombin wird meist 
als eine katalytische aufgefaßt: insbesondere soll 
nach HAMMARSTEN das Thrombin keine Verbin- 
dung des Ca sein. Die sich anschlieBende Um- 
wandlung des Fibrinogens in Fibrin unter der 
Einwirkung des Thrombins, die sog. II. Phase 
der Blutgerinnung, soll sich auch in Abwesenheit 
von Ca abspielen können. 

Die schon von A. ScHmipt behauptete Mit- 
wirkung von Lipoiden bei der Blutgerinnung 
wurde dann insbesondere durch BorRDET und 
HoweLL sehr wahrscheinlich gemacht. Aus ihren 
Untersuchungen ist zu entnehmen, daß der 
organische Katalysator der Thrombinbildung, also 
das, was in Deutschland nach einem Vorschlage 
von MorAwITz meist als Thrombokinase bezeich- 
net wird, als wirksame Substanz ein Phosphatid, 
vermutlich Kephalin enthält. 

Gegen das Gebäude der klassischen Theorie 
der Blutgerinnung ist bis in die jüngste Zeit hinein 
Sturm gelaufen worden, ohne daß es bisher ge- 
lungen wäre, auch nur eines ihrer Fundamente zu 
Fall zu bringen. 

Der Verfasser hat in den letzten Jahren nach 
einer längeren Pause mit einer größeren Zahl von 


Nw. 1936. 


Mitarbeitern seine früheren Untersuchungen über 
Blutgerinnungsfragen in systematischer Weise 
wieder aufgenommen. Diese Arbeiten verfolgen 
ein doppeltes Ziel: Zum ersten sollen durch An- 
wendung moderner Methoden neue Befunde für 
einen weiteren Ausbau der Theorie gewonnen 
werden. Zum zweiten werden wichtig erscheinende, 
aber strittige Angaben anderer Forscher durch 
Nachuntersuchungen auf ihre Richtigkeit geprüft, 
da es mir notwendig erscheint, wenigstens in den 
Hauptfragen dieses überaus komplizierten Ar- 
beitsgebietes zu einem auf eigener Erfahrung 
beruhenden Urteile zu gelangen. Die folgenden 
Zeilen enthalten einen Bericht über die Ergebnisse 
unserer Untersuchungen in den letzten etwa 
5 Jahren. 


1. Die Eigenschaften des Fibrinogens: Strömungs- 
Doppelbrechung, Depolarisationsgrad, anomale Vis- 
kosität. 

Die fädige Natur, der das unter der Einwirkung 
des Thrombins aus dem Fibrinogen entstehende 
Fibrin seinen Namen verdankt, aber auch gewisse 
Eigenschaften der Fibrinogenlésungen selbst, wie 
ihre starke Neigung, Faden zu ziehen, legten die 
Frage nahe, ob nicht bereits die Molekiile des 
genuinen Fibrinogens in Lésung fadenférmige Ge- 
stalt aufweisen. In diesem Falle ware zu erwarten, 
daß Fibrinogenlösungen die Erscheinung der 
Strömungs-Doppelbrechung (kurz St.D.B.) zeigen. 
Man versteht hierunter das Auftreten von Doppel- 
brechung, wenn in einer Flüssigkeit ein Geschwin- 
digkeitsgefälle hergestellt wird, beispielsweise da- 
durch, daß man sie in dem schmalen, spaltförmigen 
Raume zwischen einem rotierenden und einem 
feststehenden Zylinder in Bewegung versetzt. 
Der Nachweis der Doppelbrechung geschieht in 
bekannter Weise durch Beobachtung der Flüssig- 
keit zwischen gekreuzten Nicols, wobei der 
Strahlengang diese parallel zur Rotationsachse 
durchsetzt. Das Auftreten der St.D.B. äußert 
sich durch Aufhellung des vordem dunklen Ge- 
sichtsfeldes bei Rotation der Flüssigkeit. Bei Ei- 
weißkörpern war die Erscheinung der St.D.B. erst- 
malig am Myosin durch v. MuRALT und EDSALL (1), 
sodann beim Ovoglobulin durch BoEHM und 
SIGNER (2) nachgewiesen worden. In einer mit 
Dr. CLAMANN gemeinsam ausgeführten Unter- 
suchung (3) fand ich die gleiche Erscheinung auch 
bei Lösungen des Fibrinogens, ein Ergebnis, das 
den Erwartungen entsprach und das gleichzeitig, 
sogar mit quantitativen Einzelheiten, von BoEHM(4) 
erhalten wurde. 
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daß beispielsweise das Thrombin als Wesens- 
bestandteil in das Fibrin mit eingeht oder ein 
ähnlich schwerwiegender Befund erhoben wird, 
erscheint die Annahme, daß die Umwandlung des 
Fibrinogens in Fibrin ein durch das Thrombin 
fermentativ-katalytisch beschleunigter Prozeß ist, 
immer noch als die beste Arbeitshypothese. 
Unter den Befunden, die geeignet waren, 
Zweifel an der Fermentnatur des Thrombins auf- 
kommen zu lassen, findet sich eine ältere Angabe 
von MELLANBY (18), einem der besten Kenner 
der Blutgerinnung, über die Kinetik der Umwand- 
lung des Fibrinogens durch Thrombin. Es soll 
nach diesem Autor die Gerinnungsgeschwindigkeit 
bei konstanter Thrombinkonzentration mit steigen- 
der Fibrinogenkonzentration abnehmen. Da sich 
bei FoA (18) genau die gegenteilige Angabe findet, 
ließ ich die Frage durch meinen Mitarbeiter 
Dr. DreBoLp nachuntersuchen. Wir konnten da- 
bei in keinem Falle zu einer Bestätigung MEL- 
LANBYS gelangen, vielmehr fanden wir stets eine 
Zunahme der Gerinnungsgeschwindigkeit mit stei- 
gender Fibrinogenkonzentration, also eine den 
Fermentreaktionen entsprechende Abhängigkeit 
der Reaktionsgeschwindigkeit von der Substrat- 
konzentration. 
' | Unter den Forschern, die den fermentativen 
Charakter der Blutgerinnung anerkennen, glaubte 
vor einigen Jahren WALDSCHMIDT-Leitz (14) das 
Thrombin unter die eiweißhydrolisierenden Fer- 
mente, also unter die echten Proteasen, einreihen 
zu können, obwohl, wie er selbst zugibt, eine 
hydrolysierende Wirkung des Thrombins bisher 
nicht nachgewiesen werden konnte. Mit der er- 
neut von WALDSCHMIDT-LEITZ aufgeworfenen 
Frage haben wir uns in den letzten Jahren ein- 
gehender befaßt. Als Hauptargument für seine 
Auffassung führt WALDscuMiIptT-LE!ITz vor allem 
den von ihm erhobenen, gelegentlich einer Nach- 
prüfung von STRUGHOLD und mir (15) bestätigten 
Befund an, daß von den bekannteren Fermenten 
allein Trypsinkinase die Fähigkeit besitzt, die 
spontane Gerinnung von Vollblut zu beschleunigen. 
Obwohl dieser Befund wegen der großen Kompli- 
ziertheit des verwendeten Gerinnungssystems sehr 
vieldeutig ist, machte WALDSCHMIDT-Leıtz darauf- 
hin die Annahme eines Synergismus, ja einer 
Wesensverwandtschaft von Trypsinkinase und 
Thrombin. StRUGHOLD und ich (15) konnten bei 
einer Erweiterung dieser Untersuchungen den 
Nachweis erbringen, daB ein derartiger Synergis- 
mus keineswegs besteht: In einem definierten und 
dadurch iibersehbaren Gerinnungssystem aus ge- 
reinigtem Fibrinogen und Thrombin, in dem also 
im Gegensatz zu den Versuchen von WALDSCHMIDT- 
Leitz nur die II. Phase der Gerinnung abläuft, 
ruft Trypsinkinase niemals eine Beschleunigung, 
sondern stets eine Verzögerung oder gar völlige 
Aufhebung der Gerinnung (durch Verdauung des 
Fibrinogens) hervor. Die am Vollblut, aber nach 
unseren Versuchen auch an rekalzifiziertem Citrat- 
plasma sehr deutliche Gerinnungsbeschleunigung 
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durch Trypsinkinase muß daher indirekt zu- 
stande kommen: wie, das bedarf noch der näheren 
Analyse. 

In einigen früheren Veröffentlichungen [vgl. (18] 
habe ich auf die Analogie zwischen der Denaturation 
der Eiweißkörper und der Gerinnung des Fibrino- 
gens unter dem Einfluß des Thrombins hingewiesen 
und eine Arbeitshypothese ausgesprochen, nach 
der das Thrombin ein Ferment eigener Art, nämlich 
einen Katalysator der Spontandenaturation des 
Fibrinogens, eine Denaturase, vorstellt. Von den 
verschiedenen Theorien über das Wesen der 
Denaturationsvorgänge ist bisher keine mit Sicher- 
heit bewiesen, jedoch ist es nach dem heutigen 
Stande unseres Wissens recht unwahrscheinlich, 
daß Hydrolysen dabei eine Rolle spielen [vgl. hier- 
zu z. B. eine neuere Untersuchung von HAuro- 
wırz (16)]. 

Um die Hypothese einer Denaturierung des 
Fibrinogens zu prüfen, habe ich mit meinen Mit- 
arbeitern Dr. DiEBoLD und Frl. MEISSNER syste- 
matische Untersuchungen über den Einfluß ver- 
schiedenartiger Einwirkungen auf die Denatura- 
tion des Fibrinogens und seine Gerinnung durch 
Thrombin einerseits, auf echte Eiweißhydrolysen 
durch Trypsin, Pepsin und Lab andererseits an- 
gestellt. Bancrorr (17) hat den merkwürdigen 
Befund erhoben, daß Eiereiweiß durch Äther- 
extraktion die Fähigkeit verliert, durch Hitze und 
Alkohol denaturiert zu werden. In Übertragung 
dieses Befundes auf unser Problem konnten wir 
feststellen, daß beim Fibrinogen durch Äther- 
extraktion die Koagulationstemperatur um meh- 
rere Grade heraufgesetzt, die Denaturierung durch 
Alkohol außerordentlich erschwert und die Ge- 
rinnbarkeit durch Thrombin völlig aufgehoben 
wird. Die Hydrolysierbarkeit durch Pepsin und 
Trypsin hat dabei in keiner Weise gelitten. Ähn- 
liche Beobachtungen machten wir beim Studium 
der Einwirkung sog. hydrotroper Substanzen, vor 
allem des Harnstoffs. Stets konnte bisher sowohl 
bei fördernden wie bei hemmenden Einwirkungen 
ein gleichsinniger Einfluß auf Denaturation und 
Thrombingerinnung des Fibrinogens festgestellt 
werden, während für die echten hydrolytischen 
Vorgänge in dieser Hinsicht meist andere Gesetz- 
mäßigkeiten gelten. Sehr auffallend ist auch, daß 
bei der Gerinnung des Fibrinogens nach älteren 
Untersuchungen von ATZLER und DÖHRING (18) 
keine Volumänderung auftritt, was nach HAuro- 
wırz (16) auch für die Denaturation von Eiweiß 


zutrifft, während Hydrolysen stets mit einer 
Volumänderung des Systems verbunden sein 
dürften. 
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Das astronomische Weltbild im alten China. 
(2. Jahrh. v. Chr. bis 2. jahrh. n. Chr.) 


Von WOLFRAM EBERHARD, Leipzig. 


1. 

Die altchinesische Astronomie hatte im wesent- 
lichen praktische Ziele. Sie sollte die Grundlagen 
für einen brauchbaren Kalender liefern und sollte 
weiter die Grundlage für astrologische Prophe- 
zeiungen schaffen. Demgemäß wurden immer nur 
gewisse wenige Probleme bearbeitet. 

Es läßt sich in der frühen Astronomie ein grö- 
ßerer Wendepunkt erkennen, der etwa um Christi 
Geburt liegt. War bis dahin die ganze Astronomie 
äquatorial, so wird sie nun ekliptikal. Diese Um- 
stellung geht zusammen mit einer Änderung des 
Weltbildes. Nach der in der vorchristlichen Zeit 
allgemein angenommenen Anschauung war über 
der meist viereckig gedachten Erde ein rund ge- 
dachter Himmel, an dem sich die Sonne in meh- 
reren, verschieden weit entfernten Sphären bewegte, 
der Mond in neun verschiedenen Bahnen. Es gab 
dabei am Rande der Erde Teile, die vom Himmel 
nicht bedeckt waren und die daher sonnenlos und 
unbewohnbar waren. Nicht viel Änderung dieses 
Weltbildes im ganzen bringt die Anschauung, daß 
der Himmel halbkugelförmig die flache Erde be- 
deckt. Auch hier mußten mehrere Sphären ge- 
dacht werden, um die Bewegungen der Sonne und 
des Mondes erklären zu können. Die Aufgabe der 
Astronomen war nun zunächst, die Lage und die 
Zeit des Wintersolstizes festzulegen. Das geschah, 
soweit wir wissen, immer durch Gnomonbestim- 
mungen. Es wurde dann die Jahreslänge bestimmt, 
dann die Länge der Monate und Tage. Es genügte 
nun noch, die Umlaufszeiten der Planeten fest- 
zulegen, um das Grundgerüst für den Kalender 
zu haben. Ein solcher Kalender muß aber in China 
immer nebeneinander zwei Funktionen erfüllen: 
er muß einigermaßen genau sein, und er muß weiter 
eine innere Zahlenharmonie aufweisen. Diese Zah- 
lenharmonie, die wir im Kalender von 104 v. Chr. 
und den späteren Systemen immer wieder sehen, 
war eine philosophische Selbstverständlichkeit für 
das damalige Denken. Die ganze Welt ist Aus- 
druck des tao, der ewigen Bahn, und diese innere 
Einheitlichkeit der Welt, die hiermit ausgedrückt 
werden soll, muß sich in einer Zahlenharmonie 
zeigen. Es mußten sich also unter den einzelnen 
für den Kalender wichtigen astronomischen Zahlen 
Harmonien finden, die ihren Widerklang in den 
Harmonien der Musik-Tonhöhen hatten, in der 
Länge und dem Inhalt der Maße und Gewichte, 
im Münzsystem, in der Hofkleidung, in der Farbe 


der Banner, im Werdegang menschlicher Entwick- 
lung, im Schafgarbenorakel und in den klassischen 
Schriften, ebenso wie in der Dauer der Herrschaft 
einer Dynastie und anderem. Wir werden hier sehr 
an pythagoräische Gedankengänge erinnert, und 
es ist nicht ausgeschlossen, daß Einflüsse von dort 
aus wirksam werden. 

Diese Forderung nach Harmonie und gleich- 
zeitig die Forderung nach Genauigkeit waren schwer 
in Einklang zu bringen. Das Ergebnis ist immer 
mehr oder weniger ein Kompromiß gewesen. Das 
ist in Rechnung zu stellen, wenn wir die Genauig- 
keit altchinesischer Planetenbeobachtungen beur- 
teilen wollen (s. Tabelle 1). 

Tabelle ı. 
Synodische Planetenumläufe (in Tagen). 
(Zusammengestellt unter Mitarbeit von 
Prof. R. MÜLLER, Potsdam.) 


Planet | g 2. Jahrh. n. Wahrer Wert 
Jupiter . 398,707 398,846 398,884 
Mars . 780,525 779,532 779,936 
Saturn 377,935 378,059 378,092 
Merkur . 115,908 115,881 115,877 
Venus 584,130 584,024 583,921 


Diese Harmonie wird gleichzeitig der Ausgangs- 
punkt der Astrologie. Die Astrologie ist die ,,Wis- 
senschaft‘‘ von den Störungen in der Harmonie. 
Und nach der Grundtheorie von der Einheitlich- 
keit der Welt mußte jede Störung am Himmel oder 
in der Natur ihre Widerwirkung im sozialen Leben, 
in der Regierung und im Einzelmenschen haben. 
Die Störungen wurden systematisch gedeutet, 
die Deutungen in Büchern gesammelt. Es ergibt 
sich nun im alten China das sehr interessante 
Phänomen, daß die Astrologie eine politische Wis- 
senschaft wird. Man konnte Kritik an der Regie- 
rung bei dem damaligen Regierungssystem nicht 
direkt anbringen, sondern verbarg diese unter 
astrologischen Beobachtungen. So kommt es häu- 
fig vor, daß in Annalenwerken neben äußerst wich- 
tigen historischen Angaben plötzlich verzeichnet 
wird: „Der Planet Jupiter hielt sich wider die 
Regel im Sternbild soundso auf‘, oder: ‚In die- 
sem Jahre blühten die Pflaumen im Winter.“ 
Frühere Forschung schloß daraus, daß dem dama- 
ligen Historiker der wirkliche historische Sinn für 
das Wichtige abgegangen sei. Tatsache jedoch ist, 
daß diese Angaben nur eine Kritik an der Regierung 
besagen sollten, die jeder damalige Leser verstand, 
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und die etwa besagen sollte: „unfähige Minister 
haben die Übermacht und beherrschen den Kai- 
ser‘, An Hand von Sonnenfinsternisangaben kön- 
nen wir gelegentlich erweisen, daß die erwähnten 
Störungen manchmal aus rein politischen Zwecken 
erfunden worden sind. 

Noch einen praktischen Grund hatte die For- 
derung nach Zahlenharmonie bei den Astronomen: 
sie erleichterte das Rechnen sehr. Die Mathematik 
ist noch etwas unbeholfen, man vermeidet gern 
Brüche und ist bestrebt, alle Rechnungen möglichst 
in Additionen und Subtraktionen aufzulösen. Die 
Zahlenharmonie erleichtert hier vieles. 

Die Fähigkeiten der Astronomie um Christi 
Geburt bestanden nun darin, mit Hilfe einer An- 
zahl von etwa 30 Formeln die Lage von Voll- und 
Neumonden, der Solstizien, und der Auf- und 
Untergänge der Planeten berechnen zu können. 
Mondfinsternisse konnte man unsicher, Sonnen- 
finsternisse nur annähernd und sehr unsicher be- 
rechnen. 

8: 

Kurz nach Christi Geburt kommt nun eine 
Krise in die chinesische Astronomie. Man bemerkt, 
daß das Kalendersystem, das man seither benutzt 
hatte (der Kalender von 104 v. Chr.; eine kurze 
Zeit lang eine Verbesserung dieses Kalenders aus 
dem Ende des 1. Jahrh. v.Chr.), nicht mehr 
stimmte. Man stellt daher fest: ,, Der Himmelsweg 
hat Abweichungen und läuft nicht gleich, er hat 
einen Überschuß. Dieser wieder hat lang und kurz, 
man kann ihn nicht ausgleichen. Die Kalender- 
kundigen haben daher schon die 76jährigen Perio- 
den geschaffen, so werden die überschüssigen 
Tagesteile etwas verringert. Die Verbesserung be- 
trägt einen Tag... Die Heiligen können ihre 
Kalender, Sonne, Mond, Planeten und Sterne nicht 
viele 1000 oder 10000 Jahre in gleicher Weise bei- 
behalten, sondern müssen sie ändern... Jede Zeit 
hat ihren eigenen Kalender... ., die Gültigkeit der 
Kalendergesetze liegt innerhalb von 300 Jahren 
(Hou-han-shu XII, 2b).‘‘ Wir ersehen daraus das 
erste Erahnen der Präzession. Der chinesische 
Astronom war aber nun nicht ohne weiteres in der 
Lage, solche Schlüsse auch praktisch zu ziehen. 
Denn damit würde er doch behaupten, daß die 
früheren Kalendergesetze nicht gut und zeitgebun- 
den gewesen wären, und damit hätte er der Tradi- 
tion widersprochen, die damals als absolute Wahr- 
heit galt. So wurde eine Lösung genommen, die 
wenigstens äußerlich der Tradition recht gab. Man 
nahm nämlich die inzwischen von mehreren Seiten 
propagierte ekliptikale Methode an, und nun wur- 
den die durch die Präzession entstandenen Fehler 
durch die neue Einteilung unsichtbar. 

Mit der Einführung der ekliptikalen Methode 
werden auch in größerem Maße astronomische 
Geräte hergestellt. Zu dem Gnomon und der Son- 
nenuhr waren schon um 100 v. Chr. Himmelssphä- 
ren gekommen, an denen man die Vorgänge am 
Himmel darzustellen versuchte. [Wegen des dama- 
ligen Weltbildes aber müssen diese Geräte ziemlich 
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kompliziert gewesen sein, und sie scheinen wenig in 
Gebrauch gewesen zu sein. Nun werden für die 
ekliptikale Anschauung mehr Geräte gebaut, aber 
auch sie sind noch recht schwer bedienbar und 
werden zuerst ungern benutzt. 

Philosophisch wurde die neue Welttheorie an- 
gebahnt durch eine Richtung, die sich von der 
im 1. vorchristlichen Jahrhundert übermächtigen 
astrologischen Richtung frei zu machen mühte, 
und die ein naturwissenschaftliches Denken in den 
damaligen Grenzen suchte. Sie sagen gegen die alte 
Theorie: ‚Der Himmelsdurchmesser ist etwas 
Festes, was vor den Augen ist. Und das konnte 
man damals noch nicht berechnen. Wenn man 
aber von Sachen außerhalb von Himmel und Erde, 
von Gegenden, wo Sonne und Mond nicht hinschei- 
nen, wo Yin und Yang (die beiden Weltprinzipien) 
nicht hinreichen, was das Auge nicht erblicken 
kann und die Sphären und Instrumente nicht be- 
rechnen können, redet, so ist das alles leeres Ge- 
schwätz ...(Wang Fan). Dieses neue Weltbild 
tritt für uns etwa um 100 n. Chr. ans Licht, es ist 
vielleicht schon etwas früher erfunden, hat sich 
dann aber erst in der Mitte des 2. Jahrhunderts 
ganz eingebürgert. Jetzt wird Himmel und Erde 
wie ein Ei vorgestellt. Es heißt: ,,. .. Himmel und 
Erde sind wie ein Vogelei. Der Himmel umschließt 
die Erde von außen so wie die Schale das Eigelb... 
(Wang Fan). Es könnte scheinen, als sei hier 
die Erde kugelförmig vorgestellt, wiewohl das nir- 
gends ausgesprochen ist, und zu den Berechnungen 
der Größe der Welt (s. u.) nicht paßt. Man konnte 
auf den nun gebauten Himmelssphären gut die 
Bahn der Planeten darstellen und konnte die be- 
stehenden Schwierigkeiten, etwa die Krotenbewe- 
gungen durch Bahnverschiebungen erklären, ohne 
notwendig die Annahme verschiedener Sphären 
machen zu müssen. Die sonstigen astronomischen 
Fortschritte, die dieses System mit sich brachte, 
sind jedoch nicht sehr groß, denn schon vor seinem 
Sieg waren die Umlaufszahlen der Planeten erheb- 
lich verbessert worden (s. Tabelle 1). Neu sind 
ganz gute Bestimmungen der geographischen 
Breite des Zentrums Chinas (36 chinesische Grad 
bei einer Kreisteilung von 365!/, Grad) und der 
Schiefe der Ekliptik (24 chinesische Grad), ferner 
eine Verbesserung der Formel für die Finsternisse. 

In dieser Zeit, im 1. bis 2. Jahrh. n. Chr., wird 
nun auch ein Problem wieder neu behandelt, das 
schon seit dem 2. Jahrh. v. Chr. angegriffen war: 
die Berechnung der Größe der Welt und der Ent- 
fernung der Sonne. Typisch für die Schwierigkei- 
ten, die sich hier dem Denken boten, ist eine Ge- 
schichte, die ein anti-konfuzianischer Philosoph 
bringt. Da traf Konfuzius einmal 2 streitende 
Knaben und fragte sie nach dem Grund ihres 
Streites. Sie stritten um die Sonne, und zwar be- 
tonte der eine, sie müsse morgens erdnah und 
mittags erdfern sein, da nahe Gegenstände groß 
seien und morgens die Sonne groß. Der andere war 
der umgekehrten Ansicht, da nahe Gegenstände 
heißer als fernere seien. Konfuzius konnte nicht 
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entscheiden, wer recht hatte (Lieh-tse). Für die 
ältere Theorie war diese Berechnung in der Tat 
schwierig, da man da die verschieden großen 
Sphären einzeln berechnen mußte. So haben wir 
die verschiedensten Ansätze für Sonnenlauf, Höhe 
und Umfang des Himmels. 

Die Berechnungen in der nachchristlichen Zeit 
werden mit dem pythagoräischen Lehrsatz durch- 
geführt, der sicher seit Christi Geburt bekannt war, 
und mit der Kreisumfangsberechnung, die wohl 
auch seit dieser Zeit bekannt ist. Man setzte dabei 
bis ins 3. Jahrhundert hinein z = 3, erst später 
a = 3,156. Wie die Errechnung der GréBejdes 
Himmels nach der neuen Theorie vor sich ging, zeigt 
sehr deutlich ein Text aus dem 2. Jahrh. n. Chr., 
der von Wang Fan mitgeteilt wird. Man war sich 
darüber einig, daß die Stadt Yang-ch’eng in Honan 
der Mittelpunkt der Welt war. Das ging auf älteste 
Spekulationen zurück. Man hatte weiter beobachtet, 
daß ein Gnomon, das bei einer Länge von 80 Zoll 
(1 Zoll damals etwa 2,36 cm) einen Schatten von 
15 Zoll an einem bestimmten Tage bei einer be- 
stimmten Stellung der Sonne wirft, 1000 Meilen (li) 
weiter südlich einen Zoll weniger Schatten wirft. 
Man hatte danach dann 15000 Meilen südlich über- 
haupt keinen Schatten mehr und befand sich dann 
senkrecht unter der Sonne (s. Fig. 1). Das Gnomon 
muBte dabei 8000 Meilen lang sein und entsprach 
der Höhe der Sonne senkrecht über der Erde. Die 
Entfernung: Mittelpunkt der Erde zu Sonne be- 
trug nach der damaligen Rechnung dann 81354 
Meilen (1 Meile = etwa 0,425 km). Aus diesem so 
erhaltenen Himmelsradius — denn die Sonne läuft 
am Himmel — wird dann der Himmelsumfang 
berechnet. Durch Ansetzung einer ähnlichen 
Proportion unter Benutzung eines hohlen Roh- 
res wird auch die Größe der Sonnenscheibe be- 
rechnet. 


3. 

Neben diesem Weltbild hält sich in den ersten 

2 nachchristlichen Jahrhunderten noch das ältere. 
Außerdem finden wir Reste anderer Weltbilder. 


REBEL: Mikrolepidopteren aus dem baltischen Bernstein. 
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So heißt es in einem Textbruchstiick: „Die Erde 
hat 4 Läufe. Im Wintersolstiz ist sie oben und 
30000 Meilen nach Nordwesten zu, im Sommer- 
solstiz ist sie unten und 3000 Meilen nach Südosten 
zu, zu den beiden Äquinoktien ist sie in der Mitte 
davon. Sie bewegt sich immer und ist nie still, wie 
ein Mensch, der innen in einem Schiff sitzt. Das 
Schiff fährt, ohne daß der Mensch es merkt.‘ 
(Shang-shu K’ao-ling-yao.) Die hier ausgespro- 
chenen Gedanken erinnern an das moderne ko- 
pernikanische Weltbild, ohne daß wir aus diesem 
kurzen Fragment entscheiden können, ob tatsäch- 
lich daran gedacht war. 


Fig. 1. Bestimmung der Entfernung der Sonne von 
der Erde nach Wang Fan. 


Es ist sehr wohl möglich, daß in den Welt- 
bildern des 2. Jahrh. n. Chr. fremde Einflüsse mit 
verarbeitet sind. Sie könnten über Zentralasien 
oder Indien gekommen sein, wie auch der Buddhis- 
mus zu dieser Zeit nach China kam und sich schon 
ziemlich ausgebreitet hatte in kurzer Zeit. Diese 
Beziehungen zu anderen Kulturen sind noch wenig 
untersucht. Es gibt in der Geomantik und in der 
Astrologie eine ganze Zahl von Hinweisen auf 
fremdes Gut. Der exakte Nachweis scheitert je- 
doch bisher meist daran, daß entweder in China 
oder im Vergleichsland das vorliegende Material zu 
bruchstückhaft ist. 


Mikrolepidopteren aus dem baltischen Bernstein. 
Von Hans REBEL, Wien. 


Die vor 2 Jahren begonnenen Untersuchungen von 
Mikrolepidopteren aus dem baltischen Bernstein haben 
seither eine Fortsetzung erfahren". Durch die Be- 
mühungen von Dr. ApoLr Freih. BACHOFEN-ECHT 
wurde aus den Universitätssammlungen von Berlin 
und Tübingen, wie aus seiner eigenen Privatsammlung, 
die andauernd neue Einläufe empfängt, ein weiteres 
Material zur Verfügung gestellt, aus dem 20 Lepidopte- 
ren-Inklusen mit möglichst gut wahrnehmbarem 
Geäder zur Bearbeitung gelangten. Diese gehören 


1 H. REBEL, Bernstein Lepidopteren, Paläobiologica 
VI, 1—16 (mit 17 Abb. und einer Tafel). Wien und 
Leipzig (1934). Dtsch. entomol. Z. Iris 49, 162—186 


(1935) (mit 17 Abb.). 
2 Vgl. Forsch. u. Fortschr. 10, Nr 30, 372— 373 
(1934). 


folgenden 5 Familien (mit beigesetzter Artenzahl) an: 
Tortricidae (2), Hyponomeutidae (6), Oecophoridae (9), 
Tineidae (2), Micropterygidae (1). Nur bezüglich der 
beiden Tortricidae (Wickler) war die Annahme einer 
neuen Subfamilie (Prophaloniinae) notwendig; bei den 
Hyponomeutidae genügte die Aufstellung zweier, bei 
den Oecophoridae jene einer neuen Gattung. 

Was die zu vermutende Lebensweise der Arten als 
Larven anbelangt, so dürften jene der Prophaloniinae 
mit keiner Nahrung auf Bäumen in Zusammenhang 
gestanden sein, auch jene der Hyponomeutidae haben 
wahrscheinlich, wie ihre rezenten Vertreter, unter 
einem Deckgespinst auf Büschen und Stauden von 
Laubholz, und jene der Oecophoridae in der Mehrzahl 
ihrer Arten zweifellos unter der Rinde von morschen 
oder gestürzten Stämmen im Mulm gelebt. Daß 
letzteres Nahrungssubstrat reichlich vorhanden gewesen 
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sein muß, darauf weist eindeutig die zahlreiche Ver- 
tretung der Familie der Oecophoriden in dem bis- 
her untersuchten Inklusenmaterial hin, von dem ein 
Drittel dieser Familie angehört, in der wieder die 
Gattung Borkhausenites Rbl. dominiert. Es hat fast 
den Anschein, als ob der in der Gegenwart so häufig 
vertretene Typus der Gelechioidea mit eingebuch- 
tetem Saum der Hinterflügel und vorgezogener Spitze 
derselben damals noch nicht vorhanden gewesen 
wäre, sondern erst einer späteren Spezialisierung an- 
gehöre, da noch kein einziger Vertreter des ersteren 
Typus bisher aus dem Bernstein bekannt wurde. 
Möglicherweise könnte aber die Häufigkeit der Oeco- 
phoriden als Bernsteininklusen auch nur eine topo- 
logische, durch das reichlich vorhandene Nahrungs- 
substrat begünstigte Erscheinung der Bernsteinwälder 
gewesen sein, und offene Landschaften des Oligocaens 
hätten vielleicht eine viel mannigfaltigere Kleinfalter- 
fauna, auch an Gelechioidea, gezeigt. 

Auch die rezenten heliophilen Langhornmotten 
(Adelinae) sind bisher als Inklusen nur durch Arten 
vertreten, deren Fühlerlänge unter jener des Vorder- 
randes der Vorderflügel bleibt, was zweifellos einen 
primären Zustand darstellt. Derselbe ist bekanntlich 
auch noch bei einer Anzahl rezenter Arten erhalten 
geblieben, und läßt sich als primär schon daran er- 
kennen, daß er mindestens im weiblichen Geschlecht 
auch in der Gegenwart immer noch angedeutet ge- 
blieben ist 

Das größte Interesse in dem bearbeiteten Material 
beansprucht eine ausgezeichnet erhaltene Inkluse einer 
Micropterygide: Micropteryx proavitella Rbl. Letztere 
Familie gehört zu den allerältesten Lepidopterentypen 
überhaupt, die zusammen mit den Hepialidae die 
stammesgeschichtlich ursprünglichste Gruppe der 
Lepidopteren die Jugatae — bildet. Diese besitzt 
als Haftapparat, um Vorderflügel und Hinterflügel 
einer Körperhälfte zu einer Schlagfläche (Luftruder) zu 
vereinen, am Innenrand der Vorderflügel einen kleinen 
dreieckigen Lappen, der unter den Vorderrand der 
Hinterflügel eingreift und so die Verbindung beider 
Flügel herstellt. 

Bei allen übrigen Lepidopteren wird bekanntlich 
dieser Effekt durch eine Haftborste, oder deren Surro- 
gat, am Vorderrand der Hinterflügel erzielt, die unter- 
seits in ein Bändchen am Innenrand der Vorderflügel 
einlenkt, und so beide Flügel funktionell vereint. Dies 
ist auch bei den sonstigen als Inklusen vorliegenden 
Mikrolepidopteren der Fall, bei denen nur sehr häufig 
die Haftborste verdeckt oder verlorengegangen ist. 

Auch ist bei Micropteryx, wie bei den Jugaten über» 
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haupt, im Geäder der Hinterflügel das Radialsystem 
fünfästig (R,—R,) erhalten geblieben, wogegen es bei 
allen anderen Lepidopteren aus flugtechnischen Grün- 
den, die in einer Verringerung der Hinterflügelfläche 
liegen, zu einem einästigen Radius reduziert wurde. 


Cig Cay “% 
Fig. 1. Micropteryx proavitella Rbl. Flügelgeäder und 
Haftlappen am Innenrand der Vorderflügel. 


Wenn es auch nicht überraschen darf, daß gerade 
ein Vertreter einer so altertümlichen Gruppe, wie es die 
Micropterygiden sind, in einer Bernsteininkluse erhalten 
geblieben ist, so fällt doch sehr auf, daß diese Gattung 
sich durch Millionen Jahre unverändert bis in die 
Gegenwart erhalten hat, und sich im Geäder von rezen- 
ten Vertretern nicht unterscheiden läßt, wogegen die 
mit ihr gleichzeitig vorgekommenen, so zahlreichen 
Borkhausenitesarten ihrer Gattung und Art nach voll- 
ständig verschwunden zu sein scheinen. 

Als Larve hat Micropteryx proavitella, wie jene 
der rezenten Gattungsgenossen, zweifellos auf einer 
Lebermoosart gelebt. Nach HuGo ConwEnTz, dem 
führenden Botaniker für die Oligocaenperiode, gediehen 
gerade Lebermoose in der warmen, feuchten Luft des 
Bernsteinwaldes üppig, so daß die Lebensansprüche 
von Micropterygidenlarven dort gewiß leicht befriedigt 
werden konnten. 

Sollte auch mit der bisherigen Bearbeitung von 
30 Mikrolepidopterenarten als Inklusen nur ein Bruch- 
teil des in Museen und Privatsammlungen bereits er- 
liegenden Materials näher bekannt gemacht worden sein, 
so ist doch der Beginn eines Einblickes in deren systema- 
tische Verhältnisse geschaffen worden, dem schon im 
Hinblick auf die großen Schwierigkeiten der Unter- 
suchung und der Seltenheit von Lepidoptereninklusen 
eine nicht zu unterschätzende Bedeutung zugesprochen 
werden darf. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Temperaturmessungen an 
geschichteten biologischen Geweben bei Frequenzen 
von » = 2,7 x 10° Hz bis y= 1,2 x 10° Hz. 


Die Überlegenheit der Kurzwellentherapie (» 2x 10 

. 10° Hz) gegenüber der Langwellendiathermie (r 5 x 10 

. 10° Hz) beruht im wesentlichen auf der gesteigerten Tiefen- 
wirkung und Richtmöglichkeit der Energie. Indessen findet 
bei den bisher benutzten Frequenzen immer noch eine relativ 
starke thermische Fettbelastung statt, die der verabfolgbaren 
Dosis in vielen Fällen eine zu niedrige Grenze setzt. In der 
Literatur vorliegende Wärmemessungen an biologischen 
Schichtungen bis i 3 m herunter geben kein einheitliches 
Bild von der relativen Erwärmung des Fettes zu anderen bio- 
logischen Geweben in Abhängigkeit von der Frequenz. Es 
war deshalb wünschenswert, relative Wärmemessungen 
unter einfachen übersichtlichen Bedingungen in einem mög- 


lichst großen Frequenzbereich durchzuführen, über die im 
folgenden kurz berichtet werden soll. 

Wir benutzten bisher die Gewebe Fett und Muskel, die 
insofern typische Vertreter der biologischen Stoffe sind, 
als sie in ihrem physikalischen Verhalten gänzlich voneinan- 
der abweichende Konstanten besitzen, nämlich Fett mit 
einer relativ kleinen Leitfähigkeit, kleinen Dielektrizitäts- 
konstante, einem kleinen kalorischen Wasserwert usw., 
Muskel dagegen mit demgegenüber großen Werten. Bei 
unseren Versuchen hat uns die Reihenschaltung beider Ge- 
webe mit Rücksicht auf die Wichtigkeit der anatomischen 
Schichtung Fett—bindegewebiger Muskel besonders inter- 
essiert. Es standen Generatoren von 4 ıım bis} 25cm, 
30 Watt zur Verfügung, so daß ein breites Frequenzband von 
mehr als ı : 40 untersucht werden konnte. Bei der Dimen- 
sionierung des Meßgefäßes (Trolitul, 2 Kammern) wurde be- 
sonders darauf geachtet, daß selbst bei 4 = 25 cm noch geo- 
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metrische Elektrodenverhältnisse vorlagen, die eine Gleich- 
wertigkeit der beiden Schichten in bezug auf Feldverlauf ge- 
währleisteten. Zur Temperaturmessung dienten Spezial- 
thermometer mit Benzolfüllung, die Meßgenauigkeit lag bei 
Das Meßgefäß wurde als Endkondensator im 
Lechersystem geschaltet. 

Muskel und Fett wurden geschabt in das Meßgefäß ein- 
gestampft. In Vorversuchen war so eine zufriedenstellende 
Reproduzierbarkeit der Messungen festgestellt worden. Zu 
jeder Messung wurden frische Proben verwendet, deren Aus- 
gangstemperatur zwischen 18 und 19° lag. Gemessen wurde 


bei 4 25cm r 1,2 10% Hz, 
A= 330 » X 10° „, 
» Am 245 » » = 1,22 X 20° „, 
420 „ = 7,141X 20° ,, 
a 1100 „ r = 2,73 X 10° „ 


Die Meßzeiten betrugen jeweils 3 Minuten. Die Energie 
der Generatoren wurde so eingestellt, daß die Temperatur- 
anstiege des Fettes in dieser Zeit bei etwa 7° lagen. 


a r 
le 
Ir + 
2 + 
l 
30? 10? Hz 
L L = 
0 3 7 03m 


Fig. 1. Verhältnis der Temperatursteigerungen in Fett zu 
Muskel als Funktion der Frequenz bzw. Wellenlänge. 


Fig. 1 zeigt die MeBergebnisse. Als Abszisse ist die Fre- 
quenz bzw. Wellenlänge aufgetragen, als Ordinate der Quo- 
tient Temperaturerhöhung in Fett durch Temperatur- 
erhöhung in Muskel. Die eingezeichneten Punkte sind Mittel- 
werte aus je 4 Messungen, die Schwankungen zwischen den 
Werten betrugen etwa 20%. 

Man entnimmt dem Meßergebnis, daß mit zunehmender 
Frequenz eine erhebliche Entlastung der Fetterwärmung ein- 
tritt, was theoretisch unschwer einzusehen ist. 

Wenn auch diesen Messungen bereits prinzipielle Be- 
deutung zukommt, so müssen für eine geeignetere Über- 
tragung auf das lebende Gewebe die in Vorbereitung befind- 
lichen eingehenderen Untersuchungen bei Körpertemperatur 
abgewartet werden. Orientierende Versuche haben nämlich 
ergeben, daß nicht nur das Verhältnis der Erwärmung Fett 
zu Muskel stark von dem benutzten Temperaturniveau ab- 
hängt, sondern daß bei längeren Wellenlängen und höheren 
Ausgangstemperaturen Steigerungen des Verhältnisses bis 
auf den mehrfachen Wert stattfinden können, während bei 
den extrem kurzen Wellenlängen das Verhältnis sich relativ 
wenig vergrößert. 

Zum Schluß sei darauf hingewiesen, daß die mitgeteilten 
Messungen wie alle derartigen an biologischen Phantomen 
gewonnenen Resultate noch nicht ohne weiteres quantitativ 
auf die Verhältnisse der Praxis übertragen werden können, 
da sich eine Reihe von Faktoren (Durchblutung, unregel- 
mäßige Durchwachsungen, inhomogener Feldverlauf usw.) 
im Experiment nicht reproduzierbar erfassen läßt. Diese 
für die praktische Anwendung wichtigen Fragen müssen in 
anschließenden Versuchen weiter geklärt werden. 

Jena, Technisch-Physikalisches Institut der Universität, 
den 24. Juni 1936. A. Esau. J. PAtzo_p. E. AHRENS. 


Das Bandenspektrum von MnH. 


Ein Bandenspektrum, dasdem MnH-Molekül zugeschrieben 
wird, ist gefunden. Das Bandenspektrum, das in einem 6,5 M. 
Konkavgitter in erster und teilweise in zweiter Ordnung auf- 
genommen ist, tritt mit großer Intensität sowohl in Emission 
als in Absorption hervor. Die stärkste Emissionsbande, die 
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im gelben Gebiet des Spektrums liegt, ist auch die stärkste 
Absorptionsbande und hat folglich den Grundzustand als 
Endzustand. Die Kante dieser als 0—0-Bande gedeuteten 
Bande liegt bei 4 5680 und ist nach Violett abschattiert. 
Diese Bande ist in Fig. 1 reproduziert. 
Bei 4 = 6200 und 4 5205 liegen 
zwei schwichere Banden, die wahr- 
scheinlich die 0—1- bzw. 1—0-Bande 
sind. Noch andere Banden liegen im 
violetten und blauen Gebiet des Spek- 
trums. Das blaue Gebiet, das die 
nächstgrößere Intensität hat, ist in 
Fig. 2 reproduziert. 

Da Mangan einer von den am häu- 
figsten vorkommenden Grundstoffen 
in den Himmelskörpern ist, ist zu er- 
warten, daßdie obengenanntenBanden 
auch in den Sternspektren wiederzu- 
finden sind. Bei den Untersuchungen 
über das Vorkommen von MgH-Ban- 
den in den Spektren von K- und M- 
Sternen hat Önman?’ gefunden, daß 
in verschiedenen Sternentypen das 
Intensitätsverhältnis innerhalb des 
MgH-Bandensystems etwas verschie- 
den ist. A. Hemmer hat, mit Rück- 
sicht auf die nahe Übereinstimmung 
der Bandenlagen für MgH und 
MnH, in Frage gestellt, ob vielleicht 
die MnH-Banden eine beitragende 
Ursache zu dieser Intensitätsver- 

fe schiedenheit wären, oder ob in ge- 
5615,667 wissen Fällen sogar eine Verwechs- 
lung dieser beiden Bandenspektren 


fe 
5709396 


Mn 
4823,522 


fe 
5511,972 


Mn 
4783,45 


Mn 
— 4754047 


Fig. 2. 
trum von 
blauen Gebiet. 


Emissionsspek- 


Fig. 1. Emissionsspek- 
MnH im 


trum von MnH im 
gelben Gebiet. 

1 Stockholms Observatoriums Annaler, Band 12, Nr. 8, 

noch nicht im Druck. 
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vorliegen könnte. Er hat sich daher mit Stockholms c H N S Acetyl [«]p 
Observatorium in Verbindung ‚gesetzt und zusammen LANDSTEINERS Präparat 44,6 6,9 7,12 1,8 9,4 +10! 
mit Ouman die MnH-Banden mit den von OuMAN aufge- Unser Präparat. . . . 37,6 7,3 58 — 65 +25 


nommenen Sternenspektrogrammen verglichen, ohne je- 
doch ein Zeichen dafür zu finden, daß bei diesen Spektro- 
grammen eine Verwechselung vorliege. So lag z. B. in den frag- 
lichen Spektrogrammen im blauen Gebiet das Intensitatsmaxi- 
mum, ganz wie bei der MgH-Bande 4 = 4845, zwischen den 
beiden Intensitätsmaxima der blauen MnH-Banden (s. Fig. 2), 
und die relative Intensität im grünen Gebiet (MgH-Bande 
} = 5211) war zu groß, um auf eine Verwechslung mit der 
MnH-Bande 4 5205 zu schließen. Im gelben Gebiet war 
es wegen Überlagerung von Ti0-Banden schwieriger, die 
gelbe 0—0-Bande von MnH für die Beurteilung heranzuzie- 
hen. Inwieweit die MnH-Banden als Überlagerung einen 
Beitrag zu der genannten Intensitätsverschiedenheit liefert, 
steht noch dahin. 

Daß die MnH-Banden in den Sternspektren vorkom- 
men, muß mit Rücksicht auf die Häufigkeit von Mn in den 
Himmelskörpern als sicher betrachtet werden, wenn auch 
das Konstatieren der Anwesenheit dieser Banden in den 
meisten Fällen wegen Überlagerung oder ungenügender 
Intensität schwer ist. 

Eine eingehendere Untersuchung über die gefundenen 
MnH-Banden wird bald erscheinen. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
3. Juli 1936. Tace HEIMeER. 


Uber die gruppenspezifische 
A-Substanz in Menschenharn und tierischem Gewebe. 


In einigen Abhandlungen aus diesem Laboratorium! 
wurde iiber den Schafanteil der menschlichen Gruppe A be- 
richtet. Er wird aus Urin von Individuen der Gruppe A ge- 
wonnen. Die Wirksamkeit der besten Präparate wurde in 
der 2. Mitteilung dahin gekennzeichnet, daß */g99 ? im sero- 
logischen Test? unmittelbar nachweisbar sind. Da wir den 
Test nur zum Vergleich benutzen, legen wir keinen Wert auf 
Feststellung der Grenze der Erfaßbarkeit, wie dies in der 
Hand geübter Serologen der Fall ist. Nach unserer jetzigen 
Ausführung ist die oben angegebene Zahl auf '/199 7 herauf- 
zusetzen. Dieses als Reinprodukt I bezeichnete Präparat 
wurde inzwischen auf etwa das Fünffache angereichert. Im 
Reinprodukt I war Galactose und Acetylglucosamin nach- 
gewiesen worden. Das neue Produkt enthält gleichfalls 
Galactose; auch N-Acetyl ist vorhanden, aber es entstammt 
höchst wahrscheinlich nicht dem Acetylglucosamin, das in 
den neuen Präparaten nicht mehr angetroffen wird. Uron- 
säure fehlt. Die Drehung ist schwach positiv. Aus 100 | 
Harn (rund 5 kg Trockensubstanz) werden 0,15 g Substanz 
gewonnen. 

Wie früher wurde Urin von Individuen der Gruppe Null 
nach dem am Gruppenfaktor A erprobten Verfahren ver- 
arbeitet. Auch jetzt wurde gefunden, daß Null-Individuen 
ähnliche, aber im serologischen A-Test unwirksame Stoffe 
enthalten. Der chemische Unterschied von den A-Substanzen 
ist jetzt deutlicher, und zwar sind die Nullsubstanzen reicher 
an Kohlenstoff und ärmer an Stickstoff. Die Drehung ist 
negativ (—20°). Eine Fraktion kristallisierte (C 43,4, H 5,9, 
N 3,8, Acetyl 7,9, [*]o 21”) 

Bei der Bestimmung des aus Urin isolierten mensch- 
lichen A-Faktors stört die geringe Schärfe des sero- 
logischen Testes, die bei fortschreitender Reinigung noch 
weiter abnimmt. Wir sind deshalb zur Bearbeitung tieri- 
scher A-Faktoren aus Rinder- und Schweineorganen über- 
gegangen, die diesen Nachteil nicht haben. Unser reinstes 
Präparat ist in einer Menge von */g999 r nachweisbar und 
steht damit etwa auf derselben Stufe wie K. LANDSTEINERS 
Präparat aus Pferdespeichel®. Durch Verfeinerung der sero- 
logischen Hilfsmittel könnte die nachweisbare Menge noch 
erheblich herabgesetzt werden. Merkwürdig ist jedoch der 
große Unterschied der Zusammensetzung. 


1 K. FREUDENBERG u. H. EıcHer, Liebigs Ann. 510, 240 
(1934); 518, 97 (1935). — K. FREUDENBERG, H. 
W. Dirscherı, Naturwiss. 20, 657 (1932). 

2 Fr. Scnirr, Über die gruppenspezifischen Substanzen 
des menschlichen Körpers. Jena 1931, S. 21. 

3 ]. of exper. Med. 63, 185 (1936). 


EICHEL, 


Bei der Oxydation mit Chromsäure entsteht so viel Essig- 
säure, wie 14,6% Acetyl entspricht. Darin ist das durch 
Hydrolyse abspaltbare Acetyl (6,5%) enthalten. Hexose 
ist durch Farbreaktion nachgewiesen, Aminohexose und 
Uronsäure ist nicht gefunden worden. Die Substanz reagiert 
sauer. 

Daß zu mindestens ein Teil des Acetyls, und zwar ein 
für die Wirksamkeit maßgebender als N-Acetyl vorliegt, geht 
daraus hervor, daß durch Alkali unwirksam gemachte Prä- 
parate bei der Behandlung mit Keten in saurer Lösung den 
größten Teil ihrer Wirksamkeit zurückgewinnen. Diese Beob- 
achtung stimmt mit der früher am Präparat aus Menschen- 
harn gemachten überein. 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, den 
6. Juli 1936. 

K. FREUDENBERG. O. WESTPHAL. PH. GROENEWOUD. 
Ein mechanisches Zählwerk mit großem 
Auflösungsvermögen. 


Bei Zählungen statistisch verteilter Impulse muß man 
beachten, daß wegen des endlichen Auflösungsvermögens 
der Zählanordnungen weniger Teilchen registriert werden, 
als tatsächlich vorhanden sind. Die Abweichung ist um so 
geringer, je kleiner die Zeitkonstante der Apparatur ist. 

Es dürfte daher vielleicht von Interesse sein zu erfahren, 
daß in unserem Institut Zählwerke mit einer Zeitkonstante 
von 0,005 sec gebaut werden und sich schon einige Monate 
gut bewährt haben. Das Prinzip ist folgendes: Ein polari- 
sierter Elektromagnet bewegt eine kleine Blattfeder, die 
bei jeder Bewegung einen Zahn des Steigrades eines Uhr- 
werkes frei gibt. Das große Auflösungsvermögen ist auf 
zwei Konstruktionseinzelheiten zurückzuführen: Die Blatt- 
feder aus Stahlblech 0,15 mm ist bei 4 mm Breite nur ıı mm 
lang und kann also infolge ihrer hohen Eigenfrequenz schnell 
reagieren. Das Steigrad hat 6 mm äußeren Durchmesser und 
besteht praktisch nur aus 10 Zähnen auf einer kurzen Achse. 
Es hat also ein sehr kleines Trägheitsmoment, damit es von 
der zur Verfügung stehenden Federkraft möglichst schnell 
bewegt werden kann. Natürlich wurde auch das vorher- 
gehende Zahnrad entsprechend dimensioniert. 

Als Uhrwerk wird das Werk einer kleinen Wanduhr be- 
nutzt. Es hat Kraft genug, ein großes fünfstelliges Ziffern- 
werk zu treiben. Die Ansprechstromstärke des Zählwerkes 
liegt bei 10 mA. 

Das Auflösungsvermögen wurde bestimmt durch Anlegen 
an Wechselstrom von 200 Hz, der durch Frequenzvervier- 
fachung aus Netzwechselstrom gewonnen wurde. Dabei 
zählt das Zählwerk 11800 Stöße pro Minute statt der zu er- 
wartenden 12000. Die Differenz ist sicher darauf zurück- 
zuführen, daß das Drehmoment an der Steigradachse je nach 
der Stellung der vorangehenden Zahnräder etwas veränder- 
lich ist und offenbar für gewisse Radstellungen nicht aus- 
reicht, die Zeitkonstante 0,005 zu erreichen. Das zeigt, 
daß die Grenze der Leistungsfähigkeit dieser Zählwerke in 
der Gegend liegen muß. Eine Prüfung mit Kippschwingungen 
nur ungenau bekannter Frequenz ergab rund 13000 pro 
Minute als maximal registrierte Stoßzahl. Bei einer Frequenz 
von 100 Hz, die durch Verdoppelung aus dem Lichtnetz her- 
gestellt wurde, zählte das Zählwerk vollkommen quantitativ 
6000 pro Minute. 

Eine andere Möglichkeit, das Auflösungsvermögen zu 
bestimmen, beruht auf der wahrscheinlichkeitstheoretischen 
Aussage, daß von N-Impulsen pro Zeiteinheit bei statistischer 
Verteilung N’ = Ne-Xr einen größeren zeitlichen Abstand 
als r haben. Macht man nun die Annahme, daß ein Zähl- 
werk mit der Zeitkonstante nur die Impulse zählt, die 
einen größeren Abstand als r haben, dann gibt N’ die Zahl 
der registrierten Teilchen als Funktion von N und r. Bei 


konstantem x hat N’ ein Maximum für N nax = Dabei 


zählt das Zählwerk dann Nyx = — N max = - Daraus 
e er 


kann man entnehmen. Diese Methode ist zuerst von 


1 Bei 30° gemessen, unsere Messung bei 20°. 
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E. Scnoprer! und von H. Vorz? angegeben worden. Die An- 
nahme, daß das Zählwerk in dieser Weise auf die verschiede- 
nen Impulsabstände reagiert, hat manches für sich, und ich 
bin in der Tat unabhängig von den Genannten zu denselben 
Formeln gekommen, ehe ich von den Arbeiten Kenntnis 
erhielt. Ich finde aber nur angenäherte Übereinstimmung 
zwischen dem so bestimmten Auflösungsvermögen und dem 
auf die andere Weise gefundenen. Es zeigte sich, daß das 
Zählwerk bei statistisch verteilten Impulsen maximal 
6200 pro Minute zählt, was einer Auflösungszeit von 0,0035 sec 
entsprechen würde, gegen 0,005 nach der ersten Methode. 
Vermutlich ist eben doch die der Theorie zugrunde liegende 
Annahme im Gebiet hoher Teilchenzahlen nicht streng erfüllt. 
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Physikalisch-radioaktive Abteilung, den 9. Juli 1936. 
ARNOLD FLAMMERSFELD. 


Über Oxytocin. 

Im Oxytocin, dem uteruskontrahierenden Hormon des 
Hypophysenhinterlappens, sind bisher nur Aminosäuren an- 
getroffen worden. Im rohen Hypophysenextrakt haben 
R. ENGELAND und F. KuUTScHER (1912) eine geringe Menge 
Cholin gefunden. Jetzt wurde festgestellt, daß auch ein 
Oxytocinpraparat, das 250 int. Einheiten im Milligramm ent- 
hielt und von den übrigen Hormonen höchstens Spuren ent- 
hielt, bei der Hydrolyse mit Schwefelsäure eine geringe Menge 
Cholin abgab. Isoliert wurde als Reineckesalz etwa 1 % ; der 
wirkliche Gehalt dürfte mehrere Prozent betragen. Es ist 
möglich, daß Cholin ein Bestandteil des Hormons ist. 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universitat, den 
12. Juli 1936. K. FREUDENBERG. H. BILLER. 


1 E. ScHOPPER, Z. Physik 93, 6 (1935). 
2 H. Vorz, Z. Physik 93, 539 (1935). 


Die Lagerung der anorganischen Kristallite im Knochen. 

Eine längere Reihe röntgenographischer Untersuchungen 
an Knochen ergab eindeutig, daß die anorganischen Kristallite 
im lamellären Knochen geregelt gelagert sind. Von etwa 
0,1 mm dicken Längsschnitten durch die Compacta mensch- 
licher und tierischer Röhrenknochen wurden ausnahmslos 
Faserdiagramme erhalten. Die Knochenstücke waren längere 
Zeit (1/,—4 Stunden) im Porzellantiegel über dem Bunsen- 
brenner geglüht worden, die organische Knochensubstanz 
war also restlos entfernt. 

Die Deutung der Diagramme ergibt als Anordnungs- 
prinzip für die anorganischen Kristallite im Knochen die 
„mehrfache reale Spiralfaser‘‘ im Sinne WeEıIssENnBERGSs!, 
wobei die Spiralenachse parallel zur Knochenlängsachse liegt. 

Dieses Ergebnis steht in Widerspruch zu den Feststel- 
lungen fast aller Autoren, die über diese Fragen gearbeitet 
haben?, ist aber in Übereinstimmung mit den röntgeno- 
graphischen Befunden von J. H. CLark® und G. L. CLARK 
und J. N. Mroupicn*; weiterhin wird es bestens gestützt 
durch die polarisationsoptischen Untersuchungen von W. J. 
Scumipr®, 

In einer in Kiirze erscheinenden Arbeit wird, neben 
einigen anderen Ergebnissen, die Kristallitorientierung im 
Knochen näher besprochen werden. 

Erlangen, Physiologisches Institut der Universität, den 
14. Juli 1936. R. STÜHLER. 


1 WEISSENBERG, Z. Physik 8, 20 (1921). 

2 z. B. HENSCHEN, STRAUMANN u. BUCHER, Dtsch. Z. Chir. 
236, 485 (1932). BALE u. Hope, Naturwiss. 24, 141 (1936) 
usw.; s. auch die zusammenfassende Darstellung von E. 
Saupe, Frankf. Z. Path. 47, 485 (1935). 

3 J. H. CLark, Amer. J. Physiol. 98, 328 (1931). 

4G. L. Crark u. J. N. Mroupicn, Amer. J. Physiol. 108, 
74 (1934). 

5 W. J. Scuipt, Naturwiss. 24, 361 (1936). 


Besprechungen. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von W. WiEN und F. Harms. Bd. XVII. 3. Teil. 
Technische Akustik. II. Teil. Herausgegeb. von E. 
WAETZMANN. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 
schaft 1934. 434 S. und 195 Abbild. 17 cmx24 cm. 
Preis geh. RM 34.—, geb. RM 36.— pro Band. 

I. Kapitel: Abwehr von Lärm und Erschütterungen 
von R. BERGER. 1. Allgemeines über Stérschalle. Wir 
finden hier Probleme, die bei dem großen verkehrs- 
technischen Aufschwung unserer Zeit besonders aktuell 
sind. Daß schon im alten Rom Klagen über Verkehrs- 
lärm aufgetaucht sind, erscheint uns heute freilich 
eigenartig. Lärm und Erschütterungen sind in dem 
Begriff „‚Störschalle‘‘ zusammengefaßt, bei denen uns 
zwei Aufgaben entgegentreten: ı. die Vermeidung des 
Entstehens und 2. die Verhinderung der Ausbreitung 
derselben. Untersuchungen über die Lästigkeit des 
Lärmes haben für die Praxis wichtige Resultate er- 
geben, z. B. die Vermeidung von Frequenzen über 
2000 Hertz bei Schallsignalen. Bei der Lästigkeit von 
Erschütterungen (50—5 Hertz) liegen gewisse Gesetz- 
mäßigkeiten vor. — 2. Grundlagen der Störschall- 
bekämpfung. Das Hauptgewicht wird auf die Schall- 
dämmung gelegt, nachdem einleitend erklärt ist, wann 
Störschalle als solche empfunden werden. Messungen 
über die Abhängigkeit der Dämmung von den ver- 
schiedenen Größen, wie Wandgewicht, Wandgröße usw., 
führen zu einem praktischen Rechenverfahren. Auf die 
interessanten Erscheinungen der Dämmung bei Mehr- 
fachwänden sei besonders hingewiesen. Die Aus- 
führungen über die Minderung des Wasserschalles mit 
den heute meist noch unzureichend gelösten Problemen 
des Wasserleitungslärmes beschließen den Abschnitt. 
— 3. Abwehr von Lärm. Eine große Zahl von Stör- 
quellen wird aufgezählt und einzeln besprochen: all- 


gemeiner Stadtlärm, Klopfen von Motoren, Getriebe- 
lärm, Häuserlärm usw. Die Erschütterungen bei 
Häusern, insbesondere Hochbauten, sind verschiedenen 
Ursprungs: einmal durch Erdbeben und dann durch 
Verkehrserschütterungen. — 4. Messen von Lärm und 
Erschütterungen. Grundsätzlich ist zwischen zwei 
verschiedenen Aufgaben zu unterscheiden: 1. Messung 
von Störschallen und 2. Messungen der Eigenschaften 
von störschallübertragenden und -dämmenden Stoffen. 
Bei ersteren ist ferner zwischen Lärm, d. h. Störungen 
im Bereich der Hörfrequenzen (15000— 16 Hertz), und 
Erschütterungen, d. h. solchen an der unteren Grenze 
und unterhalb des Hörbereiches (50—5 Hertz), zu 
unterscheiden. Bei den einen wird die Lärm-, bei den 
anderen die Erschütterungsstärke gemessen. Im ein- 
zelnen werden eine Reihe von Meßgeräten besprochen. 

VIII. Kapitel: Medizinische Akustik. A. Das Hör- 
und Stimmorgan von B. LANGENBECK. Wenn einer- 
seits die akustische Technik für den Ohrenarzt auf 
verschiedenen Gebieten immer größere Bedeutung er- 
langt, so werden andererseits für den Techniker die 
Fragen des Hör- und Stimmorganes ebenfalls von stets 
größerer Bedeutung, wenn er die Probleme einer hoch- 
wertigen akustischen Übertragung, den Einfluß des 
Lärmes und anderes verstehen und beherrschen will. 
Wenn diese Abschnitte hier auch vorwiegend vom 
Standpunkt des Arztes aus beschrieben sind, so sind 
sie dennoch geeignet, dem Techniker eine Fülle von An- 
regungen zu geben. Die Gebiete, die den Arzt beson- 
ders interessieren und auf die hier vorwiegend ein- 
gegangen wird, sind: ı. Hörprüfung, mit einer aus- 
führlichen Darstellung über Stimmgabeln. 2. Hör- 
verbesserung, unter besonderer Berücksichtigung der 
physikalischen Fragen bei Apparaten für Schwerhörige. 
3. Lärm, seine Bekämpfung und Schädigung von 
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Gehör- und anderen Organen. —Die Abhandlung über 
das Stimmorgan befaßt sich im wesentlichen mit der 
Stroboskopie des Kehlkopfes. 

B. Abhören von Körperschall von F. TRENDELEN- 
BURG. Diese Ausführungen sind vom physikalischen 
und medizinischen Standpunkt aus ein wertvoller Bei- 
trag. Während die reine Methodik vom Mediziner wohl 
mehr als notwendiges Übel hingenommen wird, ist 
diese für den Techniker ein breites Anwendungsgebiet. 
Von besonderem Interesse ist hier der Vergleich der 
physikalisch-gleichmäßigen und gehörähnlichen elektro- 
akustischen Aufzeichnung. Die Körperschallphäno- 
mene, wie Herzton und Herzgeräusche, Lungenschall, 
Muskelgeräusch, Bauchschall u.a., sind in einer Reihe 
von Öszillogrammen sehr anschaulich dargelegt, er- 
fordern aber zum vollen Verständnis weitgehende 
medizinische Vorbildung. 

IX. Kapitel: Musikinstrumente von H. BACKHAUs. 
Die Abhandlung umfaßt das gesamte Gebiet der 
klangerzeugenden Musikinstrumente und der Schlag- 
instrumente. Eine theoretisch und experimentell 
systematische Darstellung wird von den verschiedenen 
Instrumentengruppen gegeben: ı. Saiteninstrumente, 
bei denen zwischen solchen mit gestrichener, gezupfter 
und geschlagener Saite unterschieden wird, wobei im 
einzelnen auf die Schwingungstypen und Unterteilungen 
der Saite, auf die Schwingungsform der Geigenkörper, 
auf Resonanzkörper und anderes eingegangen wird. 
2. Blasinstrumente: Das Verhalten von Lufthohl- 
räumen, die Tonerzeugung von Instrumenten mit ver- 
schiedenen Pfeifen, die Klangerzeugung u. a. m. wird 
sehr eingehend besprochen 3. Schlaginstrumente: 
Diese leider nur sehr kurze Abhandlung enthält Hin- 
weise auf Triangel, Xylophon und einige Untersuchun- 
gen über Glocken. Abschließend finden die elektrischen 
Musikinstrumente kurze Erwähnung. 

X. Kapitel: Fernübertragung von ScHAaLL. A. Auf 
Leitungen von H. SALINGER. Im Gegensatz zur Fern- 
sprechübertragung, die in erster Linie hohe Anforde- 
rung an Verständlichkeit stellt, steht die Rundfunk- 
übertragung auf Draht, die eine originalgetreue Wieder- 
gabe verlangt. Im Mittelpunkt stehen hier die Kabel- 
fragen bei Fernleitungsnetzen, ihre Verluste, Grenz- 
frequenz usw 

B. Auf drahtlosem Wege von H. J. von BRAUNMÜHL. 
\uf diesem sehr umfangreichen Gebiet hat sich der 
Verf. auf die Aufnahme im Senderaum und die Eigen- 
schaften der Senderäume selbst, sowie auf die hiermit 
in engem Zusammenhang stehenden Fragen der Mikro- 
phone beschränkt. Der hochfrequente Teil der Über- 
tragungsanlage wird nur gestreift und auf andere 
ausführliche Literatur verwiesen. Die Probleme der 
Wiedergabe in Empfangsräumen, bei denen einerseits 
die Fragen der Empfänger und ihrer Lautsprecher und 
andererseits die Gestaltung der Räume selbst eine 
wichtige Rolle spielt, sind leider nur sehr kurz zu- 
sammengefaßt, obgleich sie heute von besonderer 
Wichtigkeit sind. Im einzelnen wird über raumakusti- 
sche Fragen, optimale Nachhallzeit, stehende Wellen 
und Dämpfungsmittel berichtet. — Während im 2. Band, 
Kapitel 3 die Mikrophone sehr ausführlich behandelt 
sind, werden hier nur die neusten Anforderungen des 
Rundfunkbetriebes zusammengestellt 

XI. Kapitel: Schallplatten und Magnettontechnik 
von E. Meyer. In systematischer Reihenfolge sind 
die gesamten Probleme der Schallplattentechnik auf 
nur 30 Seiten zusammengefaßt. Vom Historischen aus- 
gehend, werden insbesondere die erst ca. 1925 ein- 
geführten elektrischen Methoden der Aufnahme und 
Wiedergabe besprochen. An Einzelheiten bringt der 
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Verf.: die Plattenschneider und Tonabnehmer mit ihren 
elektrischen Ersatzschaltbildern, die Wachsaufnahme, 
das Plattenmeßverfahren, Untersuchungen über Ab- 
tastnadeln, Spieldauer, sowie die neuste Entwicklung 
der Tiefenschrift, die in Amerika zu bisher unerreich- 
ten hochwertigen Ergebnissen geführt haben soll. — 
Der geringeren praktischen Bedeutung der Magnet- 
tontechnik entsprechend, ist dieses Kapitel sehr kurz 
gehalten, umfaßt aber alle prinzipiellen Fragen und 
Schwierigkeiten des Verfahrens. Leider fehlen hier 
Hinweise und Besprechungen über praktische Aus- 
führungsformen. 

XII. Kapitel: Tonfilm von F. Fischer und H. 
LicHTE unter Mitw. v. P. Korowskı und A. NARATH. 
Der Tonfilm, als Grenzgebiet der technischen Akustik, 
konnte und sollte im Rahmen dieses Handbuches nicht 
erschöpfend behandelt werden; dafür liegen Spezial- 
werke vor, u. a. das Handbuch der Tonfilmtechnik 
von denselben Verff. Diese Abhandlung hier gibt auf 
50 Seiten einen sehr konzentrierten Überblick über die 
Hauptprobleme auf elektrischem, optischem und photo- 
chemischem Gebiet. Zur kurzen Orientierung und Ein- 
führung kann es daher jedem sehr empfohlen werden. - 
Nach Gegenüberstellung der verschiedenen Lichtton- 
schriften finden wir einen theoretischen Beitrag über 
einige prinzipielle Fragen. In drei Hauptabschnitten 
sind dann die Lichtsteuergeräte für Tonaufnahme, die 
Wiedergabeverfahren und die Tonphotographie dar- 
gestellt. Im einzelnen ist die Kerrzelle, die Licht- 
schleuse und das Oszillographenverfahren — die Ton- 
lampe, Wiedergabeoptik und Photozelle und im 
letzten Abschnitt die photographische Schicht mit 
Schwärzung und Auflösungsvermögen, sowie die photo- 
graphische Ubertragung mit Filmfrequenzgang und das 
Reintonverfahren näher behandelt. 

F. v. SCHMOLLER, Berlin. 
FREI, HANS, Elektroakustische Untersuchungen in 
Hallräumen. Leipzig und Wien: Franz Deuticke 
1936. 99 S. und 48 Abbild. 15 cm x 23 cm. Preis geh. 
RM 4. 

Die vorliegende, im akustischen Laboratorium der 
ETH. Zürich durchgeführte Arbeit enthält einen Quer- 
schnitt durch den ganzen Fragenkomplex der Hall- 
raummessung. Darunter werden zum Teil bekannte Er- 
fahrungen bestätigt. Das gilt besonders für die bei 
reinen Tönen auftretenden Unterschiede zwischen der 
Nachhallempfindung des Gehörs und den Interferenz- 
schwankungen der Druckamplitude an einem Raum- 
punkt. 

Es wird gezeigt, daß der Charakter des stationären 
Feldbildes kaum durch die Raumdämpfung beeinflußt 
wird und sich die Ausmessung desselben nicht für 
Absorptionsbestimmungen eignet, wofür einige mit 
feiner Unterteilung durchgeführte Meßbeispiele wieder- 
gegeben werden. Auch im gedämpften Raum können 
Nullstellen des Schalldruckes auftreten. Hierüber sind 
im theoretischen Teil der Arbeit erstmalig ausführliche 
rechnerische Betrachtungen angestellt. 

Zur Messung des Nachhalls empfiehlt der Verfasser 
ein kombiniertes Verfahren, wobei die Ausgangsschall- 
stärken sorgfältig durch objektive Geräte gemessen 
werden, der Nachhall aber mit der Stoppuhr subjektiv 
beobachtet wird, wodurch reine Töne verwendet werden 
können. 

Mit dieser Methode wird zum erstenmal die Wir- 
kungsweise kassettierter Wände systematisch unter- 
sucht. Hierzu wurden schellackierte Tannenholztafeln 
von 3 cm Stärke einmal flach an die Wand gelehnt, 
dann in verschiedener Weise in den Raum hineinragend 
angebracht. Die Nachhallversuche ergeben Resonanz- 
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stellen des Absorptionsvermögens, die teilweise den 
Eigenschwingungen der Tafeln, teilweise aber auch den 
durch die Kassettierung geschaffenen Lufträumen zuzu- 
schreiben sind. Ferner werden Anhall- und Nachhall- 
oszillogramme durch das diffuse Reflexionsvermögen 
der kassettierten Wände geglättet. 

Diese ‚„schalldurchmischende‘‘ Wirkung wird be- 
sonders an Modellversuchen mittels Funkenknallwellen 
und Schlierenphotographie deutlich gezeigt. 

Das stationäre Interferenzfeld aber erfährt auch 
durch diese Durchmischung keine wesentliche Änderung 
seines Charakters. 

Bei den im letzten Abschnitt behandelten ,,auralen 
Untersuchungen’ kommt der Verfasser im Gegensatz 
zu SCHARSTEIN zu dem Ergebnis, daß einzelne oder 
doppelte Tonimpulse, die ein durch die Raumwirkung 
sehr verwickeltes Oszillogramm aufweisen, auch dann 
als solche deutlich vom Ohr unterschieden werden, 
wenn sich dasselbe nicht im Meßraum befindet, sondern 
über Mikrophon und Telephon den Vorgang abhört. 
Der Verfasser vermutet, daß der Primärschall durch 
eine, wenn auch nur wenig verschiedene Frequenz- 
zusammensetzung dem menschlichen Ohr ohne sonstige 
Hilfsmittel diese Unterscheidungsmöglichkeit gibt. 

L. CREMER, Berlin. 
LANGE, B., Die Photoelemente und ihre Anwendung. 

I. Teil: Entwicklung und physikalische Eigenschaf- 

ten. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1936. IV, 

132 S. und 100 Abbild. 15 cmx23cm. Preis geh. 

RM 9.60. 

Bekanntlich sind im letzten halben Jahrzehnt von 
verschiedener Seite neue lichtelektrische Zellen ent- 
wickelt worden, die unter dem Namen Sperrschicht- 
zellen oder Photoelemente bereits eine große Anwendung 
in der lichtelektrischen Meßtechnik gefunden haben. 
Über die Wirkungsweise, die Theorie und die Eigen- 
schaften dieser Photoelemente gibt es in den Fach- 
zeitschriften schon eine recht umfangreiche Literatur 
und es ist daher zu begrüßen, daß der Verfasser in dem 
vorliegenden Buch den Versuch einer einheitlichen 
Darstellung der Entwicklung und physikalischen Eigen- 
schaften dieser neuen Zellen unternimmt. 

Die Stoffeinteilung ist kurz folgende: Einleitung; 
Entwicklungsgeschichte der Photoelemente; Die ver- 
schiedenen Theorien über den Halbleiter-Photoeffekt; 
Physikalische Eigenschaften der Halbleiterphotozellen ; 
Literaturverzeichnis. 

Der Verfasser, der selbst bei der Entwicklung der 
neuen Zellen wertvolle Pionierarbeit geleistet hat und 
im vorliegenden Buch auch Beiträge eigener, bisher noch 
nicht veröffentlichter Arbeiten bringt, hat sich bemüht, 
die das Gebiet betreffende Literatur möglichst voll- 
ständig zu bringen und zur Klärung der zum Teil recht 
komplizierten Vorgänge zu verarbeiten. Besonders im 
2. Kapitel, in dem die bisher vorliegenden Theorien 
zur Erklärung des Halbleiterphotoeffektes besprochen 
werden, versucht der Verfasser diesen Effekt mittels 
einer Elektronendiffusionstheorie in Analogie zur 
Nernstschen Theorie galvanischer Konzentrations- 
ketten zu deuten, wodurch es gelingt, eine ganze Reihe 
experimenteller Vorgänge zu klären. 

Die Darstellung ist durchweg flüssig und gut ver- 
ständlich geschrieben und durch die Wiedergabe einer 
großen Zahl graphischer Darstellungen ergänzt. Das 


Buch kann jedem Physiker und Techniker, der sich 
mit den physikalischen Vorgängen oder der Anwendung 
der Photoelemente befaßt, nur empfohlen werden. 
Möge in nicht allzulanger Zeit der zweite Teil folgen, 
der die praktischen Anwendungen der Photoelemente 
bringen soll. 


L. BERGMANN, Breslau. 
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RUDY, HERMANN, Vitamine und Mangelkrankheiten. 
(Ein Kapitel aus der menschlichen Ernährungslehre.) 
Verständliche Wissenschaft XXVII. Berlin: Julius 
Springer 1936. IX, 159 S. und 37 Abbild. 11 cm 
x18 cm. Preis geb. RM 4.80. 

Die Frage nach den Vitaminen und ihren Wirkungen 
steht heute im Mittelpunkt eines allgemeinen Interesses. 
Es ist daher sehr dankenswert, daß in der Reihe der 
‚„‚Verständlichen Wissenschaft‘ auch ein Vitamin- 
büchlein erschienen ist. Die Forderung, allgemein- 
verständlich zu sein, ist darin dem Verfasser weitgehend 
geglückt. 

Er führt uns unversehens mitten in das Gebiet der 
Vitaminforschung hinein an Hand der Geschichte ihrer 
Entdeckung und erzählt uns, wieviel Beobachtungen 
verschiedenster Art notwendig waren, bis sich die Er- 
kenntnis durchsetzte, daß zu einer in bezug auf ihren 
Kalorienwert vollwertigen Nahrung noch winzig kleine 
Mengen bestimmter Stoffe, der Vitamine, hinzukom- 
men müssen, damit eine normale Entwicklung des 
Individuums gewährleistet ist. Es folgt dann eine 
Übersicht über die einzelnen bisher bekannten Vita- 
mine und zur Abgrenzung des Gebietes ein Streifzug 
in das benachbarte der Fermente und Hormone. Dann 
geht der Verfasser zur Beschreibung der einzelnen 
durch Vitaminmangel verursachten Krankheiten über, 
der Avitaminosen. An Hand einer Reihe schöner Ab- 
bildungen werden die auf dem Fehlen von Vitaminen 
beruhenden Erkrankungen des Menschen und die am 
Laboratoriumstier hervorzurufenden Schäden be- 
schrieben. Der Leser bekommt ein gutes Bild von der 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, denn jedes Vita- 
min ruft durch seine Abwesenheit nicht nur ein einziges 
für es charakteristisches Krankheitsbild hervor, son- 
dern je nach den sonstigen Ernährungsbedingungen, 
je nach der Konstitution entstehen andere Symptome. 

Vor allem für den dem Vitaminproblem ferner- 
stehenden Chemiker und für den Mediziner interessant 
ist der nun folgende Abschnitt über die Chemie der 
Vitamine. Jedes Vitamin wird hier einzeln besprochen. 
Wir erfahren etwas über die Bestimmungsmethoden, 
die anfangs ganz auf das Versuchstier als Testobjekt 
angewiesen waren, und erst, als man mehr über die 
chemische Natur der Vitamine wußte, von rein chemi- 
schen Methoden abgelöst wurden. Tabellen über das 
Vorkommen der Vitamine werden angegeben, dann 
folgen Darstellungsmethoden, Angaben über ihre 
chemischen Eigenschaften, ihre chemische Zusammen- 
setzung und Konstitution, soweit sie heute schon be- 
kannt sind, und jeweils eine kurze Beschreibung der 
ihnen verwandten Stoffe, der Provitamine (bei A und D), 
der Zucker (bei C), des gelben Atmungsfermentes 
(bei B). Wenn auch die an den Laien gestellten An- 
forderungen vielleicht hier etwas zu groß sind, so wird 
auch er einen Einblick bekommen in die Arbeitsweise 
des biologischen Chemikers und in die Größe der 
Leistung, die hier in verhältnismäßig kurzer Zeit ge- 
schehen ist, und uns bei einzelnen Vitaminen die 
synthetische Darstellung beliebig großer Mengen 
gestattet. Die vielen geschichtlichen Angaben tragen 
dazu sehr wirkungsvoll bei. 

Ein kurzer Abschnitt orientiert dann über die Rolle 
der Vitamine im Leben der Pflanze, soweit sich heute 
schon etwas darüber sagen läßt, und über die An- 
wendung von Vitaminen bei Erkrankungen verschiede- 
ner Art, die nicht unmittelbar als Avitaminosen zu er- 
kennen sind, ein Gebiet, auf dem man auch noch 
mancherlei Entdeckungen erwarten kann. Einige 
Worte über die menschliche Ernährung bilden mit zwei 
Tabellen über den Vitamingehalt der Nahrungsmittel 
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und über die Eigenschaften der einzelnen Vitamine den 
Abschluß des für jeden Interessierten sehr lesenswerten 
Büchleins. MARGARETE BÜLow, München. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlanti- 
schen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff „‚Meteor‘‘ 1925— 1927. Herausgegeben 
im Auftrage der Deutschen Notgemeinschaft der 
Wissenschaften von A. Derant. Berlin und Leipzig: 
W. de Gruyter & Co. 23cmx3ocm. Band III, 
Erster Teil: Morphologie des Atlantischen Ozeans. 
Erste Lieferung: Tu. Stocks und G. WUst, Die 
Tiefenverhältnisse des offenen Atlantischen Ozeans. 
1935. 32 $., 11 Abbild. Preis geh. RM 5.45. Band VI, 
Erster Teil: Schichtung und Zirkulation des Atlanti- 
schen Ozeans. Zweite Lieferung: G. Wüst, Die 
Stratosphäre. 1935. IV, 180 S., 32 Abbild., 27 Tafeln. 
Preis geh. RM 37. Band VI, Zweiter Teil: Quanti- 
tative Untersuchungen zur Statik und Dynamik des 
Atlantischen Ozeans. Erste Lieierung: O. v. Scuv- 
BERT, Die Stabilitätsverhältnisse. 1935. 54 S., 11 Ab- 
bild. Preis geh. RM 8.50. 

Die erste dieser 3 Arbeiten ist durch eine glückliche 
Zusammenarbeit zwischen dem Kartographen Dr 
Stocks und dem Ozeanographen Dr. WUstT zustande 
gekommen. Trotz der in den letzten Jahren ungeheuer 
angewachsenen Anzahl der Lotungen ist das Beobach- 
tungsmaterial viel zu klein, nicht nur um die Einzel- 
heiten des Bodenreliefs darzustellen, sondern auch um 
viele wichtige Züge lediglich auf Grundlage der Lotungen 
festzulegen. Das letztere betrifft besonders Werte der 
Satteltiefen und mögliche Verbindungen zwischen den 
Tiefseebecken, die wegen der großen Abstände zwischen 
den Lotungsreihen nicht direkt beobachtet sind. Um 
solche Fragen zu entscheiden, haben die Verfasser die 
Kenntnis der charakteristischen Wassermassen in den 
verschiedenen Becken ausgenutzt und haben wichtige 
Schlüsse ziehen können, die nicht aus den Lotungs- 
ergebnissen allein erlaubt sind. Das Gesamtbild mag 
vielleicht in Einzelheiten geändert werden, aber die 
neue Tiefenkarte bedeutet ohne Zweifel einen sehr er- 
heblichen Fortschritt 

In dieser Karte treten die Tiefenabstufungen wegen 
der verwendeten kräftigen Farben sehr stark hervor. 
Die vielen Fragezeichen zeigen aber, daß der Verlauf 
der Tiefenlinien in vielen Gebieten noch zweifelhaft ist. 
Die Verfasser zeigen auch an der Hand eines Beispieles, 
wie verschieden die Tiefenlinien auf Grundlage der vor- 
handenen Lotungen gezeichnet werden können, je 
nachdem man von der einen oder anderen Vorstellung 
über den allgemeinen Charakter des Reliefs des Meeres- 
bodens ausgeht. Sie bezeichnen deswegen ihre Dar- 
stellung als in manchen Teilen noch hypothetisch, aber 
trotzdem wird die neue Tiefenkarte den Ozeano- 
graphen und Geologen unentbehrlich werden. 

Eine eingehende Besprechung der zweiten der oben 
erwähnten Arbeiten erübrigt sich, weil der Verfasser 
schon die hauptsächlichen Ergebnisse in einem in den 
NATURWISSENSCHAFTEN veröffentlichten Vortrag mit- 
geteilt hat!. Es soll aber hervorgehoben werden, daß 
die von Dr. Wüst durchgeführte Betrachtung der 
Kernschichten zu einem einheitlichen und klaren Bild 
der Tiefenzirkulation geführt hat. 

Dieses Bild enthält natürlich die Hauptzüge, die 
aus den vorläufigen Berichten der Expedition bekannt 
sind, enthält aber auch eine Fülle von Einzelheiten, die 
frühere Vermutungen zum Teil bestätigen oder zum 
Teil wiederlegen. Wtst wendet sich z. B. gegen die 


1G. Wüst, Die Tiefenzirkulation im Raume des 
Atlantischen Ozeans. Naturwiss. 1936, 133 — 141. 


Vorstellung, daß wohl definierte Tiefenströmungen 
überall vorhanden sind, wo Wasserarten verschiedenen 
Ursprungs vorkommen. Nach seinen Ergebnissen kann 
man nur an der Westseite des Atlantischen Ozeans 
von „Tiefenströmungen‘“ sprechen, sonst verwendet 
Wüst nur das Wort ‚Ausbreitung‘, um zu betonen, 
daß in vielen Gebieten eine eindeutige Stromrichtung 
kaum festzustellen ist. In dieser Verbindung weist er 
unwiderlegbar nach, daß mehrere frühere Berech- 
nungen der Geschwindigkeit der Tiefenströmungen auf 
einer unhaltbaren Grundlage fußen. 

Die maßgebende Bedeutung des vertikalen Aus- 
tausches tritt durch Wists Bearbeitung klar hervor, 
denn dieser erscheint für den Aufbau der Stratosphäre 
von gleicher Wichtigkeit wie die horizontale Ausbrei- 
tung. Das Ergebnis der gesamten Mischvorgänge wird 
zum Teil quantitativ ausgedrückt, denn Wüst be- 
rechnet, wie viele Prozent der charakteristischen 
Wassermassen in den verschiedenen Gebieten und Tiefen 
vorhanden sind. Sonst ist er in der Hauptsache be- 
strebt, ein qualitatives Bild der Zirkulation zu ent- 
werfen und zu begründen, und die quantitative Behand- 
lung soll, soweit eine solche möglich ist, in einem späte- 
ren Band geschehen. 

Die erste Mitteilung über die Ergebnisse quanti- 
tativer Untersuchungen bildet die dritte der erwähnten 
Veröffentlichungen, v. SCcHUBERTs Darlegung der 
Stabilitätsverhältnisse. Als Maß der Stabilität wird 
eine Größe verwendet, die der Beschleunigung proportio- 
nal ist, welcher eine Masseneinheit ausgesetzt sein 
würde, wenn dieselbe von ihrer Lage zu einem anderen 
Niveau gebracht wurde. Die Schichtung ist stabil, wenn 
diese Beschleunigung bei einer Aufwärtsverschiebung 
nach unten gerichtet ist. Weil das Seewasser zu- 
sammendrückbar ist und weil die Kompressibilität 
von der Temperatur und dem Salzgehalt abhängt, 
ist die Berechnung der Stabilität sehr mühsam, und es 
steckt deswegen eine ungeheuere Rechenarbeit hinter 
den Darstellungen und Tabellen, die v. SCHUBERT gibt. 

Das Hauptergebnis ist, daß die Stabilität große 
regionale Unterschiede aufweist und besonders gegen 
die Pole zu abnimmt. In den nördlichen und süd- 
lichen Gebieten des Ozeans sind deswegen die günstig- 
sten Verhältnisse für vertikale Verschiebungen vor- 
handen. Diese Verteilung unterstützt das von Wüsrt 
in der oben besprochenen Arbeit hervorgehobene Er- 
gebnis, daß ein Herabsinken der salzreichen Wasser- 
massen im Gebiet des Sargassomeeres, wie früher an- 
genommen, nicht stattfindet. Wüst stützt seine Aus- 
führungen auf die Verteilung des Sauerstoffes und zeigt, 
daß das salzreiche Wasser der Tiefenschichten aus 
Mittelmeerwasser oder aus in relativ hohen Nordbreiten 
herabgesunkenem Wasser besteht, und diese Schlüsse 
werden von der Stabilitätsuntersuchung voll bestätigt. 

Gebiete mit labiler Schichtung finden sich besonders 
in der Gegend des Äquators, und zwar nahe der Ober- 
fläche. Es ist, wie v. SCHUBERT bemerkt, überraschend, 
daß weit ausgedehnte Gebiete offenbar monatelang 
eine labile Schichtung aufweisen, und weitere Unter- 
suchungen sind notwendig um die Erscheinung zu er- 
klären. 

Aus der Stabilitätsverteilung allein lassen sich zur 
Zeit keine weitgehenden Schlüsse ziehen, aber bei der 
Diskussion der Austauschvorgänge wird v. SCHUBERTS 
Arbeit die größte Bedeutung erhalten. 

H. U. SvERDRUP, Bergen. 


LINCK, GOTTLOB, und HERMANN JUNG, Grund- 
riß der Mineralogie und Petrographie. Eine Ein- 
führung für Studierende und zum Selbstunterricht. 
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Die Mineralogie darf heute ohne Überheblichkeit 
für sich in Anspruch nehmen, den ‚exakten‘ Natur- 
wissenschaften zugezählt zu werden. Ihr Vertreter 
(A. JOHNSEN, f 1934) durfte der Zustimmung seiner 
Fachgenossen gewiß sein, als er 1923 vor der Preußi- 
schen Akademie der Wissenschaften ,,mineralogische 
Erkenntnis‘ in diesem Sinne kennzeichnete und be- 
tonte, daß, wie jede exakte Naturwissenschaft experi- 
mentierend sei, auch die Exaktheit der Mineralogie 
mit dem Anwendungsbereich des Experiments wachse. 
Ganz gewiß kann und soll der forschende Verstand nicht 
des Gemüts entraten, der ‚Liebe‘ zu seinen Gegen- 
ständen; seine menschliche Entwicklung sollte wohl 
jeder wahrhafte Naturforscher von dieser Gemüts- 
verfassung zu jener Geistesstufe nehmen. Löst sich ein 
Forscher von diesem seelischen Grunde, so verliert er 
sich in ödes Spezialistentum, nur auf diesem Grunde 
wächst das Streben nach (GoETHEscher) Ganzheits- 
schau. Die Verff. des vorliegenden Werkes sehen diese 
für den Mineralogen in dem naturhistorischen Zu- 
sammenhang ihrer Gegenstände und fordern sinn- 
gemäß und mit Recht die althergebrachte enge Ver- 
bindung zur unexakteren Schwester, der Geologie. 
Wenn dann aber wie hier die Überbetonung der Seite 
des Gemüts die Feder führt, so kann das entstandene 
Buch ganz gewiß noch ,,den Unbefangenen, den An- 
fänger in das Schauen, Forschen und Denken der 
Mineralogie ... einführen“. Das anerkannte pädago- 
gische Geschick und die lange Lehrerfahrung des be- 
jahrten erstgenannten Verfassers gewährleisten dabei 
eine nicht trockene, lebendige und anschauliche Dar- 
stellung bei flüssigem Stil. Doch gibt das nicht eigent- 
lich mehr ‚für den Studierenden“ ein Lehrbuch ab, 
das den erreichten Forschungsstand der exakten 
Wissenschaft widerspiegelt, wenn auch in der ,,Ver- 
einzelung‘‘ ihre Forschungsergebnisse als Tatsachen 
gebracht werden. Damit sind die Vorzüge und die 
Schwächen des Werkes aufgezeigt. Gegenüber den 
beiden fast gleichzeitig erschienenen Lehrbüchern der 
Mineralogie, dem von W. Scumipt und E. BAIER, sowie 
der von P. RAMDOoHR besorgten, vollständigen Neu- 
bearbeitung des alteingeführten KLockMANNschen, 
dürfte es sich demgemäß in studentischen Kreisen wohl 
weniger durchsetzen. Denn hier wird nach wie vor der 
Wunsch bestehen, in einem Werk von mäßigem Um- 
fang bei angemessenem Preise das handwerkliche Rüst- 
zeug sauber und in ausreichendem Maße zu erlernen. 
Allerdings fehlt den beiden genannten Büchern wieder- 
um der hier einbezogene Abriß der Gesteinskunde. 

Der Inhalt des vorliegenden Grundrisses zerfällt in 
3 Abschnitte. Entsprechend dem Gesagten ist die ,,All- 
gemeine Mineralogie‘ allzu knapp gehalten (79 Seiten) 
und kann bei der gewählten Form der Darstellung den 
modernen Fortschritten, etwa auf dem Gebiete der 
röntgenographischen Strukturerforschung oder dem 
des Kristallwachstums oder der Gleitvorgänge in 
Kristallen, nicht gerecht werden. Die Kristallmorpho- 
logie ist wohl zu historisch gebunden geschildert. Im 
speziellen Teil (,,Die Mineralien‘, 145 Seiten) ist der 
Behandlung der Mineralien bewußt kein System zu- 
grunde gelegt. ,,Der Grundsatz der Didaktik, irgendwie 
naturhistorisch Zusammengehöriges nicht zu trennen‘, 
sollte allein maßgebend sein; das soll doch wohl so viel 
bedeuten wie etwa die Wahl einer Einteilung auf 
genetischer Grundlage. Da dieser gesunde Grundsatz 
jedoch nach Ansicht des Referenten keineswegs wider- 
spruchslos zur Durchführung gelangt, soweit dies 
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überhaupt möglich ist, so kommt eine vielfach doch 
recht eigenartige und fraglos viel Widerspruch er- 
regende Anordnung des Stoffes heraus. Die Zusammen- 
arbeit der Verff. war dabei nicht so reibungslos, daß 
nicht, abgesehen von gewissen sachlichen Unrichtig- 
keiten, mehrfach sich widersprechende Aussagen über 
den gleichen Gegenstand an nahe benachbarten Stellen 
stehengeblieben wären. In der „Gesteinskunde“ 
(55 Seiten) macht sich insbesondere der Mangel eines 
erschöpfenden, zusammengefaßten Überblicks über 
die Grundlagen der Geochemie und der einer genügen- 
den Berücksichtigung der physikalisch-chemischen 
Grundlagen der Petrographie fühlbar; die Behandlung 
der Metamorphose wie der metamorphen Gesteine über- 
haupt, auch allgemeine petrogenetische Betrachtungen 
der modernen Forschung treten sehr zurück gegenüber 
der Systematik der Eruptivgesteine und Sedimente, bei 
deren Darstellung sich die Verff. verständlicherweise 
wiederum von den üblichen Bahnen kaum entfernten. 
Den Meteoriten ist ein verhältnismäßig breiter Raum 
gewidmet. Die Hinweise auf das einschlägige Schrifttum 
beschränken sich auf das Handbuch der Mineralogie 
von C. Hıntze bezüglich der besonderen Kenntnis der 
Mineralien und hinsichtlich allgemeiner Eigenschaften 
dieser und der Gesteine auf die in einem Anhang zu- 
sammengestellten Artikel aus der 2. Auflage des Hand- 
wörterbuches der Naturwissenschaften. 

Die Verff. haben übrigens mutig aufs neue das nicht 
gelöste Problem einer möglichst lebendigen, anschau- 
lichen bildlichen Darstellung der beschriebenen Natur- 
gegenstände angepackt. Während man sich sonst mit 
gelegentlichen Ausnahmen darauf beschränkt, mehr 
oder weniger idealisierte parallelperspektivische Kri- 
stallzeichnungen zu geben, bieten die Verff. weitgehend 
photographische Aufnahmen der Mineralien selbst in 
all ihrer naturgebundenen Gegebenheit. Es ist recht 
schade, doch nimmt nicht sehr wunder, daß auch hier 
noch wieder wohlgelungenen zahlreiche mißglückte 
Bilder gegenüberstehen ; es dürfte selbst dem Fachmann 
oft schwer fallen, ohne Unterschrift das Abgebildete 
richtig zu bestimmen. Trotzdem wird man den Verff. 
Dank und Anerkennung zollen, den durch dieses Ver- 
fahren herausgestellten, gesunden pädagogischen Grund- 
satz in diesem Rahmen angewendet und hoffentlich 
damit viele angeregt zu haben, sich mit der Frage der 
Darstellung der Mineralien und ihrer so notwendigen 
Verbesserung aufs neue zu beschäftigen. Die vorteil- 
hafte Verwendung von Photographien körperlicher 
Papp- oder Holzmodelle von Kristallen statt der ge- 
nannten Projektionen durchsichtig vorgestellter Kri- 
stallkörper (mit Strichelung der am Körper selbst 
unsichtbaren hinteren Kanten) findet man übrigens 
bereits in früheren lehrhaften Werken Liıncks. 

H. SEIFERT, Berlin. 
SCHMIDT, HERMANN, Einführung in die Paläonto- 


logie. Stuttgart: Ferdinand Enke 1935. 256 $. und 
466 Abbild. 16 cmx235 cm. Preis geh. RM 15.—, 
geb. RM 16.80. 


Ein modernes Buch, welches in lesbarer Form dem 
Kollegen aus dem Nachbarfach eine Orientierung über 
das Wesentlichste in allen Gebieten der Paläontologie 
ermöglicht. Wenn es als erste „Einführung“ für den 
Studenten vielleicht an mancher Stelle zu viel, viel- 
leicht nur zu viel naturwissenschaftliche Allgemein- 
bildung voraussetzt, so enthält es dafür gerade all das, 
was nach Hören großer Vorlesungen über die Gesamt- 
paläontologie haften bleiben sollte — erleichtert da- 
durch, daß außer einem Gattungsregister ein ausführ- 
liches ,,Register der Fachausdrücke‘‘ beigegeben ist. 
Ein Buch liegt hier vor, das es so kurz und so wenig 
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oberflächlich nicht gibt, und so zeitgemäß: die Pri- 
maten z. B. und der Mensch bilden keineswegs Beschluß 
und Gipfel des Systems, sondern werden als schon 
vor dem Tertiär vom Insectivorenstamm abgezweigter, 
„verhältnismäßig kleiner Stamm der Säugetiere‘, nach 
den einfach gebliebenen, wie den Nagern, vor den großen 
Stämmen Raubtiere, Wale und Huftiere behandelt. 
Die Echinodermen stehen nicht mehr neben den 
Coelenteraten, sondern sie (oder vielmehr die Betonung 
der Bilateralsymmetrie ihrer Larven und des Urmund- 
verlustes) leiten von den Wirbellosen zu den Wirbel- 
tieren über. Der größte Teil des Buches, die ,,Systema- 
tische Paläontologie‘‘, vermittelt an Formenkenntnis 
fossiler Tiere, Pflanzen, Problematica und Fährten 
nur Ausgewähltes, erwähnt unwichtige Kate- 
gorien gar nicht, oder nur nebenbei vor Besprechung 
der zoologisch oder stratigraphisch wichtigeren Ver- 
wandten. Aber beständig kommen die stammes- 
geschichtlichen Zusammenhänge zur Sprache, die 
phylogenetischen Umformungen und deren Bedeutung 
für die Lebensweise der Tiere. So sind denn auch viele 
der guten und reichlichen Abbildungen [an welchen 
nur das Fehlen jeglicher Maßstäbe unverzeihlich ist! 
ausgezeichnete Stammtafeln. Einige davon sind 
illustriert: durch Einzeichnung der ganzen Steinkerne 
bei den Spiriferen, der Lobenlinien bei den Ammonoidea, 
durch zwei- oder vierbeinigen Gang bedeutende Marken 
bei den Dinosauriern. Die Entfaltung der Fische im 
älteren Paläozoikum ist als Entwurf eines Glasmodells 
gezeichnet, durch Perspektive dreidimensional; die 
übereinander waagerecht liegenden Platten verkörpern 
die Erdzeiten 

Ein Kapitel ‚Paläobiologie‘‘ (S. 200— 212) zeigt die 
Wege, den Beziehungen zwischen fossilem Lebewesen 
und seiner Umwelt nachzugehen; bespricht die Be- 
wegungsweisen, und als Grenzgebiete der Paläobiologie 
Lebensgemeinschaften, Lebens- und Einbettungs- 
bedingungen, Paläophysiologie. Das Thema der ,,Bio- 
stratigraphie‘‘ (S. 213—220) sind die Veränderungen 
von Artmerkmalen in ihren Beziehungen zur Erd- 
geschichte, ihre Methode vor allem die Variations 
statistik. Eine ,,Biostratigraphische Tabelle der Erd- 
geschichte‘ (S. 221—229) enthält in der vordersten 
Spalte, hinter dem Schichtnamen, die Namen der be- 
vorzugten Leitfossilien; in der Mittelkolonne bezeich- 
nende Fossilien mariner Zonen; rechts stehen Vertreter 
kontinentaler Serien. Der Abschnitt über ,, Paldonto- 
logische Methodik‘ (S. 230—236) bringt auch, auf 
frühere Arbeitsweisen zurückblickend, eine kurze Ge- 
schichte der Paläontologie Überhaupt ist für das 
Buch bezeichnend, daß darin selbst große Themen ganz 
kurz und doch sogar mit Gegengründen zu vollem Aus- 
druck kommen. Demjenigen Leser, der dadurch zum 
näheren Eingehen angeregt wird, steht dann die ,,Aus- 
wahl wichtiger Schriften’ (S. 237— 239) zur Verfügung 
Die angenehme Kürze jedes einzelnen Satzes ist gerade- 
zu auffallend. Sie dürfte der internationalen Benutzung 
dieses Buches den Weg ebnen 
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Titty EpIncer, Frankfurt a. M 


NACHTSHEIM, HANS, Vom Wildtier zum Haustier. 
Berlin: Alfred Metzner 1936. VII, 100 S. und 50 Ab- 
bild. 14 cmx22 cm. Preis geb. RM 3.80. 

„Das vorliegende Büchlein will keine Geschichte 
der Haustiere liefern. Aufgabe des Büchleins soll es 
vielmehr sein, in einer für weitere Kreise bestimmten 
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Form zunächst die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten auf- 
zuzeigen, nach denen im Laufe der Jahrhunderte und 
Jahrtausende die Haustierwerdung vor sich gegangen 
ist und immer wieder vor sich geht. An einem bestimm- 
ten Beispiel, dem Kaninchen, soll dann Schritt für 
Schritt verfolgt werden, wie aus dem Tier der freien 
Wildbahn ein Haustier mit seiner Fülle von Rassen 
geworden ist.‘ So beschränkt der Verf. selbst seine 
Aufgabe. Und er hat recht daran getan. Denn über 
die Rassengeschichte der Haustiere liegen die Bücher 
von ANTONIUS und HILZHEIMER vor, aber bei Be- 
schränkung auf ein typisches Beispiel, das Kaninchen, 
konnte er auf Grund seiner langjährigen Forschungs- 
arbeit auf diesem Gebiet aus dem Vollen schöpfen und 
etwas Neues in seiner Art schaffen. In den einleitenden 
Kapiteln werden zunächst die natürliche und künstliche 
Zuchtwahl, Modifikation, Mutation und Kombination 
besprochen, wobei auch hier schon in den Beispielen 
auf die Haustiere Bezug genommen wird. Es folgt das 
Kapitel: Das ,,Rohmaterial und seine Veränderungen 
im Laufe der Domestikation‘. Ausgehend von der 
Tatsache, daß alle Haustiere jünger sind als der Mensch, 
wird zunächst Auskunft gegeben über das mutmaßliche 
Alter der verschiedenen Haustiere, die Frage nach 
mono- oder polyphyletischer Abstammung angeschnit- 
ten und auf das wahrscheinliche Domestikationsgebiet 
und die Zeit der Haustierwerdung eingegangen. Eine 
anschauliche Tabelle faßt die gewonnenen Daten zu- 
sammen. Bei den Riesenformen wird auf den Unter- 
schied gegenüber den Kulturpflanzen hingewiesen, bei 
denen, im Gegensatz zu den Tieren, die Polyploidie eine 
große Rolle spielt. Der Abschnitt ‚Das Wildkaninchen 
als Ahn des Hauskaninchens‘‘ vermittelt uns wissens- 
werte historische Nachrichten über das Wildkaninchen, 
u. a., daß um 1100 v. Chr. die Phönizier das Tier auf 
der Iberischen Halbinsel antrafen. Sie übertrugen auf 
den Nager den Namen des ihnen bekannten Klipp- 
schliefers (Shaphan), nannten das an Kaninchen so 
reiche Land ,,i shephanim“ Insel oder Küste der 
Klippschliefer, woraus bei den Römern Hispania ge- 
worden sein soll. Eingehend wird auf den Unterschied 
zwischen Hase und Kaninchen eingegangen und das 
Vorkommen von Bastarden zwischen beiden erneut 
in Abrede gestellt. Die Haustierwerdung des Kanin- 
chens beginnt am Ende des 3. Jahrhunderts v. Chr., als 
die Römer nach Spanien kommen. Sie wird vom Verf. 
weiter durch das Mittelalter hindurch bis zu den 
ersten Ansätzen der Rassenbildung beim Hauskanin- 
chen im 16. Jahrhundert verfolgt. Er bespricht dann 
die Veränderungen, welche das Wildkaninchen auf 
seinem Wege zum Haustier durchgemacht hat. Wir 
erfahren u. a., daß das Hirngewicht bei der Wildform 
um 20%, das Herzgewicht um 37,5% höher ist als beim 
Hauskaninchen, und daß von der Verkleinerung der 
Sinnesorgane besonders das Auge betroffen wird. Es 
folgt darauf eine eingehende Schilderung von der 
Herauszüchtung bestimmter Haarfarben und Haar- 
beschaffenheiten. Hier verdient neben dem Vererbungs- 
technischen das Geschichtliche unsere Aufmerksamkeit. 
Gerade in dieser immer wieder hervortretenden Ver- 
bindung der beiden Gebiete scheint mir der besondere 
Reiz des Büchelchens zu liegen. Die ansprechende, 
vielseitige Darstellung, die sehr gute Ausstattung 
durch den Verlag und der niedrige Preis werden dem 
Buch in weitesten Kreisen viele Freunde gewinnen 
P. ScHULZE, Rostock. 
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Klänge und Geräusche 


Methoden und Ergebnisse der Klangforschung — Schallwahrnehmung 
Grundlegende Fragen der Klangübertragung 


Von 


Dr. phil. Ferdinand Trendelenburg 


Abteilungsleiter im Forschungslaboratorium der Siemens-Werke 
a. 0. Professor an der Universität Berlin 


Mit 154 Abbildungen. VIII, 235 Seiten. 1935. RM 24.—; gebunden RM 25.80 


Inhaltsverzeichnis: ı. Einleitung. — 2. Akustische Grundbegriffe. Allgemeine 
Schallfeldfragen. Schallstärke. Lautstärke. Fourier- Darstellung von Schallvorgängen. Fourier- 
Analyse experimentell gewonnener Kurven. Weitere Möglichkeiten zur analytischen Darstellung. Ton. 
Klang. Klanggemisch. Geräusch. Knall. — Formant eines Klanges. — Stationärer Klangteil, Ein- und 
Ausschwingvorgang. Schwingungszahltabellen. — 3. Untersuchungsmethoden. Vorbemerkungen. 
Subjektive Methoden. Objektiv arbeitende Methoden: Wirkungsweise der Schallempfänger. Verstär- 
kungsfragen; Schallaufzeichnung; Automatische Klanganalyse. — 4. Sprachklänge. Allgemeine 
Fragen der Spracherzeugung. Einteilung der Sprachklänge. Vokaltheorien im einzelnen. Einstellung 
und Resonanzlagen der Mundhöhle bei den verschiedenen Vokalen. Spektrale Verteilung der Sprach- 
klänge. Besonderheiten des zeitlichen Verlaufs der Sprachlaute. Intensitätsumfang von Sprache und 
Gesang. Stimmrichtwirkung. — 5. Klänge von Musikinstrumenten. Einteilung. Grundfragen 
der Schallerzeugung in den verschiedenen Instrumenttypen. Klangspektren. Besonderheiten des zeit- 
lichen Verlaufs der Klänge: Saiteninstrumente. Streichinstrumente; Instrumente mit gezupften oder 
gerissenen Saiten; geschlagene Saiteninstrumente; Instrumente mit schwingenden Stäben oder Zungen, 
mit schwingenden Membranen, mit schwingenden Platten, mit schwingenden Luftmassen. Intensitäts- 
umfang der Musik. Richtwirkungsfragen. — 6. Geräusche. Einleitung. Verkehrs-, Wohn- und 
Betriebsgeräusche. Medizinisch wichtige Geräusche am menschlichen Körper: Herzschall; Lungen- 
schall; Muskelgeräusche; Perkussionsschall. — 7. Klangsynthese. Elektrische Musik. Ein- 
leitung. Ältere Verfahren zur Klangsynthese. Instrumente mit elektrischer Schwingungserregung, mit 
mechanich-elektrischer Erregung. — 8. Subjektive Wahrnehmung von Schall. Bau des 
Gehörorgans. Grundlegende Fragen der Wirkungsweise. Physikalische Erregung und subjektive 
Empfindung. — 9. Sonderfragen der Klangübertragung. Die Wirkung von Verzerrungen 
auf die Klangempfindung. Raumakustik und Klangwirkung: Echoeffekte. Schallreflexion; Schall- 
absorption, Anhall und Nachhall. — Sachverzeichnis. 


Akustik. Redigiert von Professor Dr. F. Trendelenburg, Berlin. (‚Handbuch 
der Physik“, Band VIII.) Mit 252 Abbildungen. X, 712 Seiten. 1927. 
RM 52.65; gebunden RM RM 54.81 


Inhaltsübersicht: Definitionen. Allgemeine Literaturangaben. Von F. Trendelenburg, Berlin. — 
I. Theorie akustischer Schwingungen: Elementare Schwingungslehre. Schwingungen von 
Punktsystemen. Schwingungen räumlich ausgedehnter Kontinua. Von H. Backhaus, Berlin. — 
II. Erzeugung akustischer Schwingungen: Schallerzeugung mit mechanischen Mitteln. 
Von A. Kalähne, Danzig-Oliva. — Elektrische Schallsender. Von H. Lichte, Berlin-Lankwitz. — 
Thermische Schallerzeugung. Von J. Friese, Breslau. — Musikinstrumente und ihre Klänge. Von 
C.V. Raman, Kalkutta. — Musikalische Tonsysteme. Von E. M. von Hornbostel, Berlin. — 
Physik der Sprachlaute. Von F. Trendelenburg, Berlin. — III. Empfang, Messung und 
Umformung akustischer Energie: Das Gehör. Von E. Meyer, Berlin. — Um- 
wandlung des Schalls in andere Energieformen. Von H. Sell, Berlin-Siemensstadt. — Akustische 
Meßmethoden. Von F. Trendelenburg und E. Lübcke, Berlin-Siemensstadt. — IV. Aus- 
breitung akustischer Schwingungsvorgänge: Schallgeschwindigkeit. Schallausbreitung. 
Von E. Lübcke, Berlin-Siemensstadt. — Raumakustik. Von E. Michel, Hannover. — Sachverzeichnis. 


Einführung in die Mechanik und Akustik. von Dr.-Ing.c.h. 
R. W. Pohl, Professor der Physik an der Universität Göttingen. Zweite, verbesserte 
Auflage. (Band I der „Einführung in die Physik“.) Mit 440 Abbildungen, darunter 
14 entlehnte. VIII, 251 Seiten. 1931. Gebunden RM 15.80 
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Erzeugung ultrakurzwelliger Schwingungen 
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Gebunden RM 36.— 
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